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»^9®  ® f ^ t c berüfKa-- 

tl>eniQtlE  ^eroor^utreten,  n>cfd)cben  ?SKatbematitcrn, 
baiiptf5d)Ild)  ben  21nfdngern  unb  Slfbbabcrn  ber  ©rbs 
f enicbre,  in  bönbiger  Äfirje  unb  in  jufammcnl;dngenber 
d^ronofogifcber  Orbnung  eine  mbglfd;  fi  weil  jianbige,  nii^t 
burdb  gelehrte  (Sirate  unterbrochene  Ueberdcljt  öber  oUc 
motbematifche  Srfinbungen  unb  Sntbeefungen,  oon  bet 
ültejlen  bis  ouf  bic  neuefte  9®ben  foU.  3^1?  barf 
toobi  behaupten,  bop  ein  dbnlicbeö  5Betf,  »elcheö  ich  eis 
gentlich  afs  ^onbbudb  ber  ©efehiebte  ber  reinen  unb 
angejoanbten  5)lotbemotit  betrachten  mbd)te,  in  unferer  ' 
teutfeben  biturotur  ^nod)  nicht  ootbanben  ift.  SÖSas 
tKelnmann  in  feiner  Historia  literaria  oom 
1709,  unb  ^eifbronncr  in  feiner  Historia mathe- 
seos  üom  3fabr  1742  uon  ber  ©efchithte  jener  SLbiifens 
fchaft  beibringen,  Ifl  für  unfer  Seitalter,  »0  befonbers 
bie  angeioanbte  9J?atbemotif  einen  fo  gro§en  S«'üad)8 
erlongt  bat,  ju  burftig.  X>cr  <üraii jofe  !9i  0 11 1 ü c l a gao 
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Im  1758  In  jtvei  (lorten  CluartMnbcn  eine  fe^t 
fd)4ijbare  Histoire  des  Malhcmatiqucs  befanö»  ein 
?Ö>ert,  TOOüon  einigemai  eine  bemfd)e  Uebcrfe^ung  om 
getunbigt  roiirbe,  aber  nie  eine  erfcbien.  ^ud)  abgefcben 
boDon,  baf  btefeö  'ibert  wcitldnftig  obgefo^t  ifi,  roeü  (14) 
ber  '33crf«|[er  »iel  auf  Srtldrung  bcr  matbematifd)en 
©egenftdnbe  fclbfl  elnließ , unb  bo^  eä,  au4)  in  ber 
nie()rere  3laf;re  nachher  erfc^ienenen  neuen  ?tufioge,  bie 
ncue|len  (irfinbungen  unb  Smbcrfungen  ln  ber  halbes 
matiC  nicht  entb(5lt,  fo  finb  barin  bie  Deutfd)en,  benen 
o[(e  “itbeUe  ber  ©rb^enlebre  fo  ole(  vcrbanten,  gegen 
be0  93erfafferä  ßanböieute  im^Sanjen  offenbar  juröcfge* 
fei^t  worben.  Dafelbe  fann  man  auch  oon  ber  im  3af>r 
1800  ln  jtoel  ^5dnben  erfd[>ienenen  Histoire  des  Ma- 
thematiques  bc8  ^^offöt  fogen,  rooöon  fReimer  im 
^abr  1804  eine  gute  beutfche  Ueberfehung  beforgte. 
2fn  biefem  '^uche  (Inb  ober  ouch  bie  oerfchiebenen  S^eis 
, ge  ber  ifRatbemariC  {iemiich  jerfiucfeltunb  unter  einam 
ber  gemengt  oorgetragen,  manche 
(hanifchen  unb  optifchen  Sbeiffenfthaftcn , febr  furj  unb 
unooü|l<Snblgbebonbelt  worben.  ®ie  ©efchlchte  bcr  SDla»  , 
tbematif,  welche  bcr  ebrwörblge  Jfi5(lner  alä  Sojäh- 
rigcr  ©relp  ln  ben  ^iabren  1796  bis  i8oo  för  bie 
©üttingifit>e  ©efchichte  ber  Äunjlc  unb  SEBljfenfchoften 
in  45^dnbeu  auüarbeitete,  fann  faumeine  ©e(4)i4)i( 
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genonnt  »erben,  fonbern  bIo8 iDlaterialien  jur  @e; 
fc^ic^te.  Das  SEBerE  ent^dlt  n5mIid)bIoä  ^luSjögc  oua 
orten,  i^um  ^^etl  feltenen,  mot^emotifdjen  Q3öc^ern,  unb 
geht  hiermit  nur  hl«  gegen  boö  Snbc  bea  fiftt>j«hnten 

3nt>cfen  Eonn  man  lei^t  benEen,  boß  ith  jene  oer* 
fthicbenen  hlflorifd)  niothcmotlf^en  SifcerEe,  fo»ie  blejet 
nigcn  über  einjetne  motbemotifth  h*f»>t«f(he  Steige, 
j.  SBBcibferS  Historia  astronomiae  »om  3ohr 
1741;  ^Sallle^s  0efchid)te  ber  filtern  unb  neuern 
€ternEunbe,  4 ^finbe  (1 7: 7— 1 796.)  5 9)  r i e fU e 95 
»on  Älögel  öbetfe^te  unb  oerbefferte  ©efth»«hte  ber 
Dptif,  2 ^hcUe  (1775),  nebfl  »ielen^onbcren  bei  ber 
5lii8arbeitung  beS  »orliegenben  Q5uch0  benu^t  hohe, 
@chon  als  ich  nodh  ln  ©bttingen  »or,  befchfiftlgte 
ich  ttilth  mit  einigen  hijlorlfcfe « mathemotifchen  9lrs 
beiten,  »fe  unter  anbern  meine  beiben  9^relSf(htiften : 
de  usibus  circuli  et  aliarum  curvarum  in  ariibus 
mechanicis  et  architectura  ; unb:  de  incrementis 
et  progressibus  litterarum  mechanicarum  secii- 
lo  duo  dcvigesimo  bezeugen,  »ooon  jene  Im  3ahr 
1 800  oon  ber  Unioer jltfit  ©bttingen,  blefe  Im  3ahr  1 80 5 
oon  ber  förjH.  ^ablonorosEpfchen  ©ocietfit  ber  aßiffem 
ict'often  ju  CeipjiggeErbnt  »urbe,  5Kanche  bomalS  ju« 
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ßictcft  mit  flefommefte  iini>  biß  je^t  in  bem  ^ulte  auf» 
bewahrte  SRotij  tarn  mir  erft  je^t  ju  (latten. 

1)ie  ©efdjlcbtc  ber  reinen  'SJlathematK  mad^t  in 
vorliegcnbcm  '^uc^e  bie  cr|te,  bie  @efd)i(hte  ber  ongc» 
roanbten  fSKathematlf  bie  j m e i t e 2lbtbei[ung  auß,  3“^ 
angewanbten  üD^athematiC  habe  ich  bie  inechanifchcn,  op» 
tlfch®n  unb  a(lronoraifchen  S£Di|Tenf4)aften  gerechnet. 
3Die  b ritte  5lbtheiiunj  entl>Ut  bie  nornchmjlcn 
©chriften  über  reine  unb  angewanbte  3Jlatbematif.  Sri» 
ne  »oIi|li5nbige  matbematifchc  Sittcrat.it  tonnte  ich 
in  ben  wenigen  Otogen  nicht  liefern,  unb  brauchte  |te 
auch  nicht  }U  liefern,  weif  wir  fchon,  auch  au^er  ber  Sit» 
teratur  bcß  k^rfch,  bie  5 'JJSnbe  flarfe  Einleitung  jur 
mathematifchun  'Bücher » J^enntni^  »on  ©d)cibel 
' (^refian  1769— 17S9),  bic  5 33Änbe  ftarfc  Biblio- 

theca  mathcmatica  Don  9Lßurbarb  (l'eipjig  1797 
— 1805)  unb  bie  matbematifchc  ^^ibliotbeE  uon  ■DJlö  I» 
ler  (OflÄrnbcrg  1820)  bellten.  3Baß  ich  öob,  betrifft 
nur  bie  ^auptwerte  ber  matbematifchen  i'itteratur, 
nornebmiieh  in  fBe^iebung  auf  bie  in  meiner  0cfchichte 
angeführten  ^Kdnner.  SBenn  ich  noch  biefeß  ober  jeneß 
wichtige  äßerf  außgefaffen  unb  bafür  mand)cß  minber 
wichtige  eingereibet  haben  foUtc,  fo  oerbient  bieß  wohl 
einige  Entfchulbignng. 
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5Ba9  meine  eißiien  in  fcie  ®lat^emotlf  elnfd)Iagen«i 

fcen,  in  ber  britten  ^Ibt^eilung  natörlid>  nid)t  mit  onfs 

geführten  gebriften  bcuijft,  fe  »UI  i(f)  borunter  bicr, 

auficr  obigen  lateinif^ten  ^reisf4)rlffen,  nur  nennen : 

baS  SEBbrterbueb  ber  Ubrmad>erfunfl,  2 ®(Snbe,  beipj. 

1799 — 1800,  4.;  bic  praftifd)e 5tbb«nbrupg  über  bie 

ßel;rc  oon  ber  Üvelbung,  ®ctt.  1801.  8.;  bie  ou8fi'il)rlU 

(ibe©cf^itbte  ber  Ul)rmod)ctfiinji  (unbber  Utren  feUft) 

geipü.  1 801«  8. ; bie  aii8fiU;rIid)e  ©efd)icbte  oller  tnim* 

men  hinten  zr.  üförnb.  1802.  8*;  bie  Sntpticvdbte  bes 

gefommten  f0faf(binennjefen8,  8?5firtbe,  8eipj.  i8o5— 

1827»  8*  (beren  iter  u.  2ter  ^onb  neue  ^ufl.  n-20 

u.  1826);  bie  9Jlecbanif  beö  od)tjebnten  3flbrl  unberts 

unb  ber  crflen  beö  neunzehnten,  eine  gefrönte 

^reibfehrift,  ^onnooer  u.  *Pprmont  i8o8.;  bo8  ?wbr* 

bud)  ber  reinen  unb  ongeioanbten  93' athemotif,  2 Q3ünbe, 

gronff.  0.93).  181411. 1 5.  8*  (3Reuc  i8iO.);  bic 

SEBonb  5,  ©tottb  > u.  ^ofd>eniihten,  ihr  9Jied)oni8nnt8  ic. 

^ronff.  0. 93f.  1818.  C9icne9tufl.  i8üs5.)  8.;  bo8  l'ebr« 

bmh  ber 93fla|'d;inenfi!nbe,  Böbingen  1821.8. ; ber  oftros 

nomifdje  2u0C”bfreunb,  4 Böbingen  1822.  8-; 

bic  gonje  8el;re  oom  gehen,  Tübingen,  i823.  8.;  bie 

föoltöeörb^enlehre, 'gtuttgort  1827.  8. 

» 

§üt  Bollfomraen  fonn  id)  natürlich  mein  SBerf  • • 
nicht  h<)itcii.  ^ieanmaßenb  toüre  bied  nicht fchon  oUein 
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tcibem  »ettcn  gelbe  bet  motbemotifc^en  ©Ifclplinen! 
^ie  leicht  fbnnen  mir  ba  nic^t  felbjbtoicbtit^e^e^enftdn« 
be  entgongen  fcpn ! ^d)  bin  aber  f(bon  febr  jufriebett, 
wenn  mon  mein  55ucb  nfi§Iid>  finbet  unb  roenn  billig 
benfenbe  ©adbfenner  mi(b  auf  bie  UnuoUfommenbelten 
beffclben  aufmertfam  mo(^en, 

' t 

, Böbingen,  ben  3l.  3n^ri  1828»  , 

\ I 

D.  % 

^ofratb  nnb  ^ofeffor. 

* * i 
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iti  ble' ©cfc^idjtc  ber  ‘?Ölat^cmatlC* 

iMf}-  • "S'jt.  --Ui- 

I)ie  er&abenfle  ünb  fidjerfie  aHet  ®iffenfct>aften  ijl  bii 
©rßge niedre  ober  iOtatbema  tiif;'*JWiie*onbere  2B  ffins 
fcbaft  ieicbnet  fid>  burtft  belfere  ©ruhbfdge,'  genauere  $e0 
fA^e  unb  fdjArfere  Seiteife  ou^;  fciiie- greift  oud;  bielfdit^irt 
uiib  niiglicber  in  ba^  menfcblici)e  Siberi  ^4in.  (le  fi1)bd 
bei  ben  9Utcn  febr  »iel  galt,  geigt  ja  iftr  9tame  an*  Diefrt 
ift ’griecbifcb*«  Urfpningg}  jiad^i;fi6i‘(N<at1ieintfy  bei^t  fo'jjiil 
2ß  i f f e n f cb  a f t foß  namticfi  bert  Äern  aÜer  'Äenntitgs 
fe  ober  bie  bornebmße  bet  ©ißetifdiaften  bebeliten.  Sie  bei 
rtbn»f«ßen  ^büofopben  be’ei  alten  @rie(i)en(anb’^  faben  ßc  dl^ 
bie  ©runbpfeiler  ober  ^aüptftü^en  ber  gefalnmten  ®ettn>eieii 
beit  an*  2flö  febr  reiiijtig  betracbteten  fie  aucß  f^on  ib«il 
SinßufI  auf  bie  ©rbibung  ber  3}erftanbeöfrdfte.  Unter  am 
bem  bat  bieö  ^lafo  beutlicb' genug 'boirgetban* 

• ' ’ i ' Ö*  ^ 

' Ser  2Infahg  Wf  ^otbetnatif  ^^rfiert  (id)  in  beiri  titfs 
ßen  Sunfel  bei  SlltArtbum^ ; ibir  fSntten  ibit‘  eben  fo  nJehij| 
angeben,  alö  ben  Urfprutig  ber  meißen  übrigen  SßiffenfAaf; 
teu;  ' 2IB  bie  ^enftben  in  gefeHfcbaftlicb«  55crbinöHUgen  tics 
ten , alö  ße  ßd)  Jütten  bauten  unb  bte  Dbetfldcbe  bet  Gn 
be  in  gelber  eintbeilten,  alö  ibr<  oerßbiebeneri  2lrbeiten  gi» 
^aub , auf  bem  gelbe  unb  in  beft  SBAlberri , afletlep  ©eräfb^ 
ßbaßen,  SSorricbtungen  gum  gortbimegert  fcbweter  Saßen  u* 
fpppt’e  (b(r<bi<bt<  ^ee  SDat^ematif«  1 
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bgl.  iiDtlnveubig  mad^ten;  ba  mußten  in  ihnen  auchfdhon  at 
lerler  35e<jriffe  üon  @r6ßen  entftehen  unb  brö  ju  einem  ge; 
mi(Ten  ®rabe  auögebilbctnjerben*  Iliefe  ©rbßenlebre  ober  SJia; 
tbematif  mar  freilich  noch  eine  (ehr  einfache,  naturlid)e 
^ sj}tatf)ematif,  gegrünbet  auf  menigen  Äenntniffen,  melche 
bie  gefunbe  3?ernunft  herbeibrachte.  2IB  aber  bie  5)tenfchen 
ihre  ?lufmertfamfeit  nicht  bloö  ben  ®egenflclnbcn  auf  ber  ®r; 
be,  fonbern  auch  ber  ^))racht  beö  gefiirnten  .^immel^,  ben  nie; 
len  herrlichen,  über  ihren  jpüuptern  in  be(ter  £>rbnung  bahin 
roUenben  leuchtcnben  3ßeltf6rpern  ju  mibmen  anftngen,  unb 
bie  mand)erlep  barauö  abfließenben  Grfcheinungen  beobachte; 
ten,  ba  mußten  fte  auch  fchott  meitere  jortfehritte  in  ber  9)ta; 
thematif  thun.  X5enn  nun  fonnte  ti  nicht  fehlen,  baß  man 
tjon  irbifd)en  ©egenßünben  auf  jene  himmlifchen  manche  fcharf; 
finnige  ©chlüffe  machte,  ©chlüffe,  morauö  man  ©rbßcn 
on  ben  Jjimmelbtörpern  ju  beßimmen  fuchte,  namentliii)  @r6; 
ßen,  meld}e  ftch  auf  ihre  '^emegungen  beiogen.  greilich  uer; 
fehlten  bamald  biefe  ©chlüffe  bie  ©ahrheit  oft  gar  fehr. 

©0  ßanb  ti  bcunold  mit  ber  ÜJtathematif  ber,  alten 
sjjtorgenlünber,  öomehmlid)  ber  (Shalbder  unb^Sle;' 
g b p t ie  r.  9ßie  me|t  .ihre  J?enntniflfe  in  ber  @^ß«itehre  gin; 
gen,  miffen  mir  nicht,,  Saß  fte  aber  nur  menig  borin  borr 
, gerüeft  maren,  mochte  mohl  fchon  bie  unboUfommene  9^ethobe 
ber  alten  aiegpptier  bemeifen,  bie  .^hhe.ber  ^ramiben  guf 
ber  £dnge  ihrer  ©chatten  ju  meffen. 

'gür  un^  ßnb  bieSehrer  ber ÜKathematif  bie  ©riechen# 
bie  ihre  ,ßenntniffe  bon  ben  iOtorgenldnbem  geerbt  hatten* 
fS^oren  biefe  ^enntniffe  anfangs  auch  nicht  bon  QSebeutung, 
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fj  Berme()rtcn  fte  ftd)  bod()  fdjnell  biird)  eigne  Äraft  ber  ©rie; 
djen ; benn  halb  überbolfen  biefe  ihre  Sebrer  unb  machten  in 
iener  ffiiffenfcbaft  au^ncbmcnbe  gprtfcbTifte.  ©ie  bereidjerten 
bie  ©ri'^nlcbre  mif  »ielen  neuen  ©ntbecfungen  unb  bauten 
biefe  SBijfenfdjaft  juerfl  auf  fe(!e  fiebere  ©runblagen. 

§*  4. 

35ie  grfßten  ^b>Ii>fopl)<n  bet  ben  ©riedbeu  ttaren  tWo« 
fbematifer,  rt>ie  '^J^tbagora^,  ^latotc.  ghtr  t>cn©o; 
tratet  behauptet  man  ba^  ©egentbeil»  Snbeffen,  trenn  bie? 
fet  berühmte  SBefttreife  fidt  auch  nicht  afö  OTathcmatifer 
gejeigt  hat,  fo  reraebtete  et  bie  ©rhgenlehre  hoch  feineöirej 
geö;  er  fegte  ftd)  bem  bloö  fpehilotiben  ©trome  beifelben, 
unb  nicht  mit  Unred)t  entgegen. 

SChaleö  legte  640  3<*hrt  uor  (Shrifti  ©eburt  ben ©runb 
jur  trohren  ©eometrie  trt  ©rtechenlanb.  ©r  n>or  e^,  ber  ju« 
erft  bt<  j?5he  ber'Dbeliöfen  mittelfl  be§  ©chatten?,  bie  ©nt? 
fernung  jroepet  ©chiffe  uon  einanbet  u.  bgU  tnafl.  $Iu?  ?(e; 
gppten  hatte  er  feine  trflen  Äenntniffe  geholt,  ©eometer  »ot 
ihm  waren  ©uphorbu?  unb  ftheobor  toOn©amp?;  aber 
»eit  flanben  biefe  noch  iurief.  J^hale?  »|w  ^9* 
thagora?,  btr  580  3ahf«  »ot  ©hrijlu?  lebte,  uorjitglich 
hcr&hmt,  namentlid)  6urd)  feine  geometrifchen  unb  aftrono« 
ttiifchen  ©ntbeefungen,  bie  ihm  fchou  allein  bie  Un|Ietbliche 
feit  bereiteten. 

^tpparchu?  ftellte  bomehmlid)  bie  Slfhonomie  unfet 
ben  ©riechen  »ieber  h*t.  ©r  bereicherte  biefe  Sßiffenfchaft 
mit  manchen  wichtigen  ©ntbeefungen;  unb  wenn  auch  iwifchen 
biefen  ©ntbeefungen  irrige  Slnfichten  unb  SKeinungen  mit|tm 
terliefen  (»ie  bie?  bamal?  unb  in  ber  golge  auch  hei  anbem 

1 • 
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groß#»  ber  gall  »ar),  fo  n>irb  man  bod^  feinen 

9?anten  fo  lange  mit  2lc^hmg  nennen,  al^  bie  5Belt  jte^t, 

§.5. 

<2e^r  ttici  auf  5J?at^emati{  l)ielt  ^lato,  ber  ®ott 

felb(t  einen  geometrifirenben  ©oft/  gleidjfam  ben  beften  ©eos 

nu’tcr,  naimre.  ^ l a^tö , »eieret  400  3af)re  oor  (5bri)li  ©e; 

biirt  lebte,  fab  bie  ni(f)t  mit  Unrecht,  alö  ben 

^anptfchluffel  ber  ganjen'^Wathemati!  an.  & mar  noch  3(es 

g»;^5ten  unb  nach  anbern  S^nbern  gereift,  um  berübnite  9)?ai 

tbematifer  ju  b^ten.-'  SUach  feinet  Otücffebr  ftiftete  er  in  ©ries 

dl>enlanb  bie  berühmte  ©chule,  mrtche  bon  ihm  ihren  9t«s 

men  erhielt.  tJurch  bie  ‘iOtatbematif , befonber^  burch  bie 

©eometrie,  legte  er  ben  ©runb  ju  feinen  übrigen  ©iffens 

fchöften.  V0O  mürbe  er  @rftnber  bergeotnetrifchen  Stnas 

t^fiö  nnb  bicfleiiht  auch  ber  Äegelfchnitte;'n>enig(tcn^ 

ermeiterte  er  bie  leMere  Sehre  auf  eine  nicht  unbebeutenbe 

QBeife.  Unb  naci)' feinem  SCobe  mürbe  bie  SO^atbematif  im 

&xeo  noch  meiter  getrieben.  ‘ ■ 

iömniutbüch  »mter  ber  Slnleitung  eineö  ber  erffen  fUath* 

folger  >|'lato’ö  mürbe  Suclibe^  jum  50tatbematiter'ges 

hübet,  tiefer  unfterbliche  50?ann,  melcher  284  Söbte^'Pt 

ßbtifli  ©eburt  lebte,  ifl  noch'inmter  fo  benihmt^  bag  fchon 

jeber'älufünger  in  ber  ©rbgenlebre.feinen  Stamen  mit  btehfi« 

Sichtung  nennt,  ©ein  SJaterlanb  fennt  man  nicht;  mobl  ober 

meig  man,  bag  er  jU  Sit  ben  unter  ben  ^latonitern  ftubirte. 

/ guclibeö  roarftill  unb  befcheiben;  er  fch^ijte  befons 

ber§  biejenigen  boeh/  mekhe  etma^  gut  Slufnabme  ber  SJtas 

» 

tbematit  beitrugen,  ©einem  Äünige,  bem  er  nicht  fchmeis 
(helte,  belehrte  er  gerabeju,  bog  e^  feinen  fbnigli^eit 

V ■ 
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®ec}  jur  Erlernung  ber  9J?otöcmatit  g^be.  Seine  Clemen; 
tCf  eine  gammfung ber  tton  tbm  entbecEten  geometnfcbeii  unb 
oritbmetifc^en.  ®i^e,  wren>igen  feinen  ^amen,  unb  »erben 
nod)  immer  olö  ein  matbematifebeö  iDluilem'erf  angefeben. 

5ßiie  unjdbbg  bid«  ftift  in  düen  ©pradicn  mürben  bitfe 
filemente  bon  Steuern  benmögegeben!  Sßieunjt^bligtoiele  ’iSlaf 
»erben  fte  nod)  berau^gegeben  »erben ! 5ßeim  aud)  mebtere 
geifbülle  gJZinner  ber  neuern  Seit,  »ie  ».  8id)tenberg, 
in  ^infid)t  auf  bie  2ßiffenfd)aften  ber  Sitten  erfli^rt  haben,  ti 
gereid)e  unö  nid)t  jur  fibre,  fo  SSieleö  nic^t  beffer  mad)en 
ju  fönnen  ober  beffer  machen  ju  »ollen,  oI5  bie  Sitten  eä 
mad)ten,  fo  ifi  bod>,  in  SSejiebung  auf  6 u c l i b ö ©eometrie, 

»enig  in  ben  filementen  biefer  2ßiffenfd>aft  oer^nbert  »orben. 

§.  6. 

\ 

2Iu^gejeid)nete  ?OJatbematifer,  bomebmlid)  ©eometer  unb 
Slfhfonomen,  bei  ben  @ried)en  »aren  nod>  Slnayimanber,^ 
2lna;cagoraö,  Slriftotele^,  ^eriEleö,  ^btreeps'^'  , 
beö,  3lrd)9ta6,  Democrit,  .^ippocr ateö,  fiallip; 
puö,  S0teton,.9Rened)mu ^ 3lti|ldud,  5£b «oipbra* 
find,  fiubemu^,  ^bilola«^/  fimpebotle^,  Dicei 
ard)uö,  jgelifon,  fiuboyuS,  gaobanjAi^  9ticos 
mebe^,  ^^ptbea3,-~jti'mt>dxarl5,  fionon,  SIritlars 
d>u^,  9^icoteleö,  firatopbened,  Dofitbeu6, 
Slpoltoniu^,  Siopbant;  SIrd)imebeö,  ^tole» 
mduö,  @eminu§,  fitefibiuö,  jjero,  gofigened, 

S-» 

^bilo,  3ReneIauö,  S£bcon  unb  feine  Slod)tet 
y Pt^titt,  ^appug,  Dioden,  ^roclu^,  Sfibor,  u.  o. 

©0  foll  fimpeboclei?  fdjon  bie  fientralf  rdfte  ge; 
tonnt  baben;  unb  '^b^oiauä.  lepite  juer|l  beutlid;  bie  iBe; 

► • ' I 
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tPtgung  ber  (5rbe  unb  bie  9ffube  bcr  Sonne.  5Iuc^)  Slrtjlo? 
tcleö  tl5)at  baffelbe  unb  verfemte  baburct)  ben’  '^pfbagorifc^en 
Sjjjlem  einen  tJblic^cn  Streid).  2lrct)9taö  I6fte  bie  9lufs 
gttbe  öon  gnjei  mittlern  ^oportionallinien  auf;  er  bearbeitete 
bie  £ebre  öon  ben  regulären  Äfr^^crn  unb  erfonb  aud)  oiele 
9J?afd)inen.  ^ip^jo er ate^  lehrte,  baß  bie  93erboppeIung 
beö  2öürfe(Ä  ouf  ber  ©rftnbung  jroeijer  mittlerer  ^oportios 
nallinien  beruhe.  X)iceard)u^  maß  geometrifd)  bie  jj5b«n 
ber  Serge.  Democrit  erfannte  e^,  baß  bie  '5Kilcbßroße 
auö  ttielen  fleinen  Sternen  beßehei  u.  f.  m«  2Baö  aber  bee 
fonberö  ber  212  3<ibre  »or  ^brißi  ©eburt  ermorbete  2Ird)i^ 
m e b e ö in  bcr  ©eometrie,  9Red)amf  unb  Dptif  geleißct  hat, 
nstrb  noc^  nad)  Sahrtaufenben  mitSemunberung  gepriefen  merben. 

§.  7. 

©iner  bcr  fpätern  gricchifchen  üßtathematifer,  unb  jmar 
ein  55J?athematiter  ber  tiorjfiglidjßcn  2lrt  mar  X)  i o p h a n t. 
Sefonberö  fultioirte  er  bie  0techenfunß;  unb  wenn  er  auch 
nicht  ber  ©rfüiber  ber  Sllgebra  mar,  mofär  man  ihn  oft  an; 
fieht,  fo  hat  er  hoch  menigßen^  ju  biefer  SBiffenfeha^  bie 
Sahn  gebrochen, 

X)ic  ^pthagorder  fannten  nur  bie  9frithmetif,  ©eo; 
metrie,  ^ufTf  unb  Slftronomie,  alÄ  $£heite  ber  37?athematif ; 
bie  Slatonifer  fannten  bie ©eometrie,  Stereometrie,  9Irith; 
metif,  9Kußf  unb  Slftronomic.  3u  ben  Seiten  beö,  340  Sah; 
re  »or  Shtißi  ©eburt  lebenben,  9triftoteleö  mar  fd)on  bie 
"lltcchanif  unb  Optif  hinjugefommen.  Sn  le^terer  Sßiffen; 
fd>aft  mürbe  aber  am  menigßen  gefhan,  meil  bie 
9llten  nicht  t)iel  taugte,  mit  9luönahme  einiger  Äenntniffe, 
bie  mit  ber  ©eometrie  in  Serbinbung  itaaben. 

* ^ 
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’ §.  8.  # 

®D  »ie  in  bet  9Belt  Slüeö  »ergdnglic^  ifl,  fo  «?«  ti, 
leibet!  aud)  mit  bet  3)?atbematif  unter  ben  ©riechen.  S^d)on 
Äriege  bet  eetfdjrcbcnen  gncd)ifct)en  (Staaten  tuiter  fic^  jers 
(ftfteten  5ßiele^  in  bem  politifdjen  Scben  imb  brachten  aud) 
^t'fyc  tnerJIic^  bie  Sßiffenfcbaften  jurücf.  Xbeo« 

unb  ^9patia,  bie  S^ocbter  be^  legtern,  maren  baujptfScbüd) 
biejenigen,  »elc^e  ben  gdnjticben  ^oU  bet  sOtntbematit  nocft 
onfbWten.  ^appu§  tuar,  375  Sabre  nact»  Cbrifii  ®eburt, 
fafl  'bet  le^te  griedjifcbe  Original  ?®cbriftflef[cr.  ©eine  mas 
tbematifd>en  Sammlungen  jeugen  uon  berrlidjen  (Sinftcbten 
in  bet  ®r6|lenlel>re,  bauptfdrfjlicb  in  ber  ©eometrie.  Xbeon 
lelbrte  mit  ibm  ju  gleicher  3«it  in  Slletanbrien.  Slucf) 

^atia  lehrte  bafelbfl  bie ^^büofopbie  unb  üOiatbematif.  Oafs 
felbe  gelehrte  grauen^immer  fdjrieb  über  ben  21  p o 1 1 o n i u g 
unb  ®io?ph<»nt,  »erfertigte  afhonomifche  ^Cafeln  unb,. 
brad>te  noch  manche  anbere  mathematifche  2lrbeiten  an^  Sicht/ 
bie  ober,  leiber!  inögefammt  »erloren  gegangen  finb. 

5Benn  nachh«  auch  *'»  Oiocle^,  400  Sahre,  3) ros 
tl«^,  5003ahre,  unb  Sfibor,  530  3«hre  nach  ßhrijii 
@eburt,  ftch  um  bie  SDtathematif  noch  «erbient  machten,  fo 
nahmen  hoch  bie  0tftcff(hritte  biefer'Sßiffenfchaft  in  ©riechens  , . 
lanb  noch  i'*/  Stdmern  burch  bie 

©emolt  bet  ÜBaffen  unterjocht  mürbe,  2Jber  felbfl  ju  biefer 
3eit  blieb  hoch  immer  noch  bie  Oberherrfchaft  ihre^  ©eifleü 
fühtbar,  fomie  merf liehe  ©puren  ihrer  93teiflerfchaft  in  ben 
(Irengen  ©ijfenfchaften  jurücfblieben. 

§.  9, 

t»ie  SRömer  ^lihten  e^  in  ber  ?Dcathematif  nie  überbati  ^ 
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sjjjitfelmäfllge»  ©enjtffettraßen  irareit  bie  t6mifd)en 
matifer  nur  Ucberfeger  ober  Grflärcr  ber  benibmten  Qvitd^is 
fcben  0c^rift(JeIIer,  mie  j.  S.  beö  31  r i m e b e ö , b«d  2lp  o fe. 
loniuö  u.  a»  Unter  Slugufl  unb  feinen  ^iad^fplgern  bes 
jjierft  man  bloö  einige  gelehrte  Slftronomen,  gjtechanifer  unb 
^aufunftler  unter  ihnen,  p f i b o n t u ^ alhpupmifched  JUinit 

tt>erf  mar  berühmt,  3Iber  felbfl  3uliuö  ßifar  h'eU  cö 
nur  für  eine  (Jrg6gung  ber  3I|lrpnomie.  Soethiuö  n>ar 
£ehrer  ber  2)tathematif  für  bie  mittlcm  .Seiten;  aber  uiet  unb 
grünblicheö  mar  nicht  vton  ihm  ju  lerneij. ,,  S(uch  »a^  6 a f; 
f.ipbor  lehrte,  bebeiitete  nicht  uiel,  5Sitru»ö  Saufunft 

-~fc' 

mar  .mphl  i^aö  25e|te  t>on  ben  in  bie  SJtathematif  einfchlagens 
ben  2Beirfen  auö  jener  romifchen  Seit*  . , 

§,  10, 

9Ilö  nach  5£hepbpfin^  S^pbe  ba^  grpße  r&mifche  3teich 
getfeeilt  unb  bie  eine  .^älfte  beffelben  ttpn  ben  Barbaren 
erpbert  mürbe,  ba  hatten  fich  bie  fhrengen  Sßijfenfchaften  faH 
ganj  nach  bem  üJtufeum  ju  3ne.rahbrien  geflüchtet.  3lber 
fluch  hier  tonnten  fie  bje  ihnen  übrig  gebliebene  Äraft  nicht 
erhalten,  3«,  eö  bauerte  ni(ht  lange  mehr  bi^  jum  gütijli? 
then  Untergange  biefer  gelehrten  3Inftalt , mclche  faft  taufmb 
3ahr  in  glpr  geut^fen,  unb  morauö  Jo  uiel  ©uteö  für  bie 
®i(fenfchaften  heruorgegangen  mar.  I)cnn  um  bie  9JUtte  be^  ' 
fiebenten  chriftlichen  3ahrhunbertö  mürbe  biefeö  herrliche  SKus 
feum  non  ben  Slrabern  burchauö  jer|i6ft,  «vobei  (ehr  uie4 
0chriften^hef^elehrteffen  ?0?ünner  utit  untergingen,  „ 
3nb^U^mflr  hoch  «ater  ben  3lrabcrn  felb|l,  glö  fie 
bie  ®affen  bei  Seite  gelegt  hotten,  mancher  J^nte  »on  ©e; 

f^hrfgnifeit  entmidfelt  morben,  ber  in  ihrem  ©eifle  ?in  Sicht 

0 
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anjiinfeffe»  Senn  f^on  nad)  fjunberf  fa?»  ntan  biefe 

5B6Ifer  Sljhonomie  treiben,  tjon  bet  fit  freilid)  fcbon  l^ngfl 
oUgeme  ine  Äenntniffe  gehabt  batten.  ®egen  fiebenbunbert  3ab« 
re  lang  blühten  bie  mathematifdjen  2Biffenfd)aftert  in  benjenis 
gen  gdnbern,  welche  unter  ber  ^errfdjaft  ber  SIraber  unb 
in  ber  golge  auch  ber  Werfet  flanben.  58on  ben  «Otaus 
len  (9)tohr«n)  würben  fie  juerjl  nach  Spanien  gebracht  unb 
von  biefem  Sanbe  au8  auch  nach  hem  übrigen  Europa  hin 
berpflanjt. 

5*  11*  • ' ■ ‘ ' 

Sürre , für  bie  ^athematif  unb  für  alle  übrige  ®iffen« 
fchaften  unfruchtbare  3ahrhunberte  traten  jegt  in  Europa  ein* 
ga|l  nur  allein  bei  ben  Slrabern  fanb  bie  ?Dtathematif  im 
jehnten,  eilften,  jwblften  unb  breijehnten  Sahrhunbert  ihre 
3uflud)t.  SSorjüglich  mar  e^  bie  SIftronomie,  bie  Pcn  ih^ 
nen  bearbeitet  unb  mit  mannigfaltigen  neuen  ®ntbecfungen 
Nmifhwt  würbe.  2luch  überfe^ten  fie  ben  SuclibeÄ, 
ben  ülpolloniuö,  ben  3Itchimebe^  unb  'anbere  be« 
rühmte  ©riechen.*  9licht  feiten  trieben  auch  »hr«  ^ürfien 
bie  gRathematif.  X>aö  thaten  unter  anbern  iu  ^Infange 
beö  jehnten  SahrhunbertÄ  ber  grofle  .^aroun  311  3lafchib 
unb  beffen  Sohn  211  gRamDii.'’  Sie  >^etfer  unb  Shin« 
(er  traten  in  ihre  gu^ftapfen.  52afirebbin  war  ein  be< 
rühmtet  perftfeher  ©eometer.  5ffia^  bie  3 n h i a n e r öon  bie* 
fer  sßiiffenfdMft  wu^en,  war  Pon  geringer  SSebeutung,  unb 
oft  untermengt  mit  bem  feltfam|len  2lberglauben. 

2Uö  fpüter,  namentlich  im  fech^jehnten  unb  fiebjehnten 
3ahrh«nbert,  bie  2lflronomie  ber  Shinefer,  fammt -ben 
•Öulf^wiffenfchaften  ber  ©ternfunbe,  in  58erfall  gerath«n  war, 
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bo  Iftalfen  bie  na4>  »anbemben  Sefuit«»  iftr  fo  fel^r 
»iebtr  empor,  baß  fte  fogar  t)or  ber  europdifc^>en  SIfhronomie 
ben  SSorjug  erlangte. 

§.  12. 

@inen  eigentlidb  berühmten  ^atbematifer  gab  e^  von 
^onflantin  ober  betn »ierten  3abrb«nbert  an  biö  jum  breU 
jebnten  nicht.  3’ene  Sabrbwnberte  fonnten  jmar  mitunter  man« 
che  £iebbaber  ber  ©rfßcnlebre  aufmeifen;  ober  feine  fotch« 
fflttttbematüer,  bie  in  ber  ©iffenfchaft  ©poche  gemacht  bdt? 
ten.  2Im  ©nbe  beö  jebnten  Sabrbunbert^  (ich  ©ers 
bert,  nachmaliger  ^bft  ©pl»e|ter  II.,  manche  gut« 
Äenntniffe  ber  lOJatbematif,  uorjügtich  ber  9lfhronomie  unb 
SOtechanif  ermorben.  3m  eilften  3abrbu»bert  brachte  3o* 
bannet  ©amponuö  bie  ?))?atbematif  mieber  etmaö  in  bie 
^Jbe.  Um  bie  5Ritte  be^  brei3ebnten  3<*bfbunbert£i  ober  hob 
Jlbnig  SUphonfuö  tion  .^aftitien  bie  2I|lronomie feht em« 
por,  nachbem  »orher  Äaifer  grie brich  W*  Won  piel  ffit 
biefe  SßijTenfchaft  gethan  hatte. 

SUbrecht  ©root  ober  ©roß  muifbe'im  breijehnten 
Sahrhunbert  megen  feiner  ‘ afironomifchen  unb  mechonifchen 
Äenntniffe  bemunbert.  SIber  bem  0ioger  95oco,  ber  in 
ber  legten  .^Atfte'beÄ  breijehnten  3«hfhunberW  lebte,  fom 
er  on  SSeruhmtheit  lange  nicht  gleich*  Siefer  machte  (ich  bes 
fonberö  in  ber  Optif,  fomie  ouch  in  ber  9lfhronomie  unb 
9)?echanif,  fehr  bemerfbar.  Durch  ih«  lernten  mir  juerfl 
bie  S8rillen , bie  5ßergr5ßerung^gldfer  unb  anbere  linfenfbrmis 
ge  Sltigengldfer  fennen,  bie  erfl  ein  ^aor  h«nbert  Sahre 
nachher  ju  bcn  JernrJhren  angemanbt  mürben.  2Iuf  (eben 
^all  eine  fehr  miditige  ©poch«  für  bie  Dptif  unb  9lßronomie ! 
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§.  13» 

®urc^  bie  ©rfinbung  ber  eigenflid)en  Souffole  ober 
be«  eom paffe ö im  3af>r  1302,  roeldje  mir  bem  ÜJeapw 
litaner  glaoio  ©io ja  »erbanfen,  gefc^alj  in  ber  «JJlai  ' 
tbetnatif  aud>  ein  bebeutenber  ©d)rirt  »orreärt«.  ®enn  biefe 
©rftnbung  l^atte  »ielen  Sinflug  auf  fpdtere  ©rftnbungen  unb  , 

©ntbecPungen  in  ber  ®4>ifffabrtöfunbe,  ?Ijlronomie,  motbe;  < 

ntafifcf)en  ©eograpbi«  unb  pra{tifä)en  SJZeffunfJ,  2Iuf er  bem 
9}?ed)anifet  3atob  be  Dpnbiö  j^attpba^  pierjel^nte  3a^  *• 
l^unbert  feine  3J?afbemafifer  won  ©rbeblidjfeit, 

im  funftebnfen  Sabr^unbert  fam  bie  iTOatbematif 
unter  ben  ©uropdern  mehr  in  iüufnabme  unb  machte  nacb>  ' 
unb  nacf)  febr  merflicbe  gortfcbritte»  Die  n>abren  ffiieberber* 
fietler  ber  9)tatbematif , pornebmlicf)  ber  Slfhronomie,  roaren 
^eurbad)  (ober  ^urbacb)  vnb  fRegiomontan,  aucf)  ' 
be  9)?onte  3legio  genannt.  9Ba^  ffe  in  jenen  9Bi(fenfdbafs 
ten  (eiffeten,  mieb,  nie  pergeffen  »erben»  Slucb  ä3ernbarb 
©alt ber,  SRegiomontanö  ©cbüler,  erwarb  füb  einen  bej 
rühmten  9lamen,  fowie  3obanneö  Siancbini  au6  S5o* 
logna,  Dominifu^  >Btaria  (ber  Sebrer  bti  ©opernifu# 
in  Bologna),  2uca^  be  ä3urgo  (ober  ^acioU)  unb  ei?  * 

nige  anbere.  Den  berühmten  üWmbergifcben  STOaler  unb  Seit 
d)enfün(lter  Sllbrecjbt  Dürer,  welcher  ftch  auch  in  bei 
©eometrie,  ^erfpefthje  unb  gortiftfation  auhjeichnete,  fann 
man  gteichfallü  hierher  rechnen,  — Unter  allen  biefen  »er?  ' 

bienten  gRdnnem  haben  freili^  ?)urbach/  Stegiomons 
ton  unb  SBaltber  jur  Verbreitung  ber  gjtatbematit  in 
Deutfdblanb  baü  meift«  beigetragen.  3n  5?ürnberg  ftnb 
felbfl  »iele  dfünfte  unb  ©eroerbe  burch  SSeibülfe  ber  9Rotb<s 
matif  mit  bejio  gr6perm  tJlachbrucf  betrieben  worben. 
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§:  14^ 

t Slit^ereiit  bnrd)  bie  SBemtibun^m  ber  gelebTfen  5J7idmttt 
bcS  fftiiftebnten  3<»brbunbcrtd , irurbe  bie  ?OJatbeinatit  im 
fecf)^jebntert  StJ^^bunbert  noch  »reit  mebr  »etroUfommiiefi 
Ginc  blubeitbe  ^eriobe , angefüHt  mit  brd)fl  »ridjtigen  6rfm* 
bungen,  erJffnete  fic^  bicfer  eirtbabenen  ffiiffenfcbaff* 
sjjtaurol^cu «Ricolauö  ^tartaglia  unbgriebri^ 
ßcmmatibinug,  ferner  ^eter  9tamu«,  granj  SBies 
ta,  ^eter  5Jtetiu6,  Subolpb  »an  Genien  (ober 
»on  S6IIn),  ©imen  ©terin,  3obann  Sßerner, 
Sujlu^  SB^rgiu^,  Gonrab  Dof^pobinö,  3i>' 
Ibann  ©c^eubel,  3obann  ©dbo««*^  ^eter  Slpias 
nuö  (58»ene»ri§),  ©emma  grifiuö,  ©ebaflian 
SJtünjler,  ^Jtichael  ©tifel,  91icolauS  Go^jerni* 
fu§,  5£»)ci^o  be  SBrabe,  4jieron»)mu#  GarbannÄ, 
©buarb  3Brigbt,  ©uibo  Ubalbi,  IBaptifl  ^orta 
finb  Flamen,  bie  in  ber  Gkfrbicbte  ber  3)tatbematif  no^nad) 
3abrtÄuf*nben  gldnjen- »erben»  3Bie  »eltberubmt  haben  ftcb 
j.  S5.  nicht  fchon  allein  (Jopernifud  gemacht  burch  fei« 
©Dnnenfi)flem  ('Planetenfpflem),  58ieta  burch  feine  Bielen 
fllgebraifchcn  gntbecfungen,  ^eter  9toniu§  burch  ffine 
^Vorrichtungen  ^um  genaj|cn  älbtheilen  ber  geometrifchen  unb 
afhTonomifchen  Snfirumente! 

. 3.  15. 

3ln  bie  grofien  hbrf)(l  »ichtigen  Grftnbungen  unb  IBereis 
dierungen  ber  3Jtathematit  beö  fech^jebnten  Sahrhunbertd  reis 
heten  fi^  biejenigen  beö  ftebiehnten,  »oburch  alle  2heile  bies 
(er  5lß;'{yenfchaft  3U  einer  noch  bebeutenbern  ^6he  gelongten» 
3«  biefem  3ahthunbert  lebten  unb  »heften  ja  SReper  (9fas 
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fitr),  S5rig9>  (SaUtixy  Kepler,  !0?erfai 

tor,  5«trBti>n,  ^ollej),  D6rfel,  €aöa leri,  @»ij 
bin,  J^ermot,  ?m.effenne,  aicberöal,  JEerricsb 
li,  ?>aäcal,  J)e«carte^  (earte'fiuö),  ballig;, 

©ren,  ^u^gben«  (^ugeniaö),  ©ranbvSJitJtanv 
©irarb,  ^arriot,  Dugbtreb-/i*iMbni.§.; 

!^aco6  Sbernoli.Ili;  Sobonn  'S3eTnouUi, : ' . 

btfcb,  @c^>ooten/be  atbeita,  ©nellinö,  SSarrMÖ. 

5Äa«p«ttui^,  ©imon  9}?ariu^,  gticcioli,  @tW  > 
gabrtciuö,  ©testn,  Ubalbi,  (Safleüi;  , 
sj}?ariotte,  be  la  ^ire,  be  l’^ofpital,  »arigno»;' 

Sftbmer,  «Waclaurin,  0{obert  ^oof,  Stmoutondii 
©afftni,. ^atrenf,  3(ujotit,  astablep,  ^euelA 
fflttmficob,  be  la  Sniüe,  a^erolU,  qjicorb 
J^ir’  «Didmier,  tcie  ®cöcart«§,'9iei» ton,  Seibnf^V 
©alilei  «nb  bi«  ©ebniber  SetaouUi  aliein  »»örb«  ba* 
ftebjebntc  3abtbw»bwt  fcbon  ju  bem  n>id)tigfien  für  bie  «D^a^ 
tbemofit  gemacht  haben.  3n  baffclbc  Sabrbunbert  fiel  i» 
bie  erfinbung  bet  Scgaritbrnen,  bet  2(iuil»fiö,  beö  Unenblicfaen, 
ber  gernrbbre  ».  bgl.  ,ni.  Seicht  }u  t>em)unbern  ift  eä.  übri> 
gen^,  bafi  bie  nuiiien  matberaattfd>cn  ©rftnbungen  «nb  Qnt^ 
becfungeii  üon  fimgen  ©etebrten  Pbet  iDenkyien^  Mm  fotcbett 
• b*rrubrten,*  bie  noch’ in  ihren  befim  3abre»  »(W«n/-r»ic 
gerraat,  ©alltö,  9le»ti>n,  geibnißrtc* 

5.«  : ■ 1 iif  ' i 

Sobtun  unb  3acot  8Sern(iöl(i  fegteft  ihre  ^ 
berttt  matbematifcben  gorfchungen  ju  2Infange  beö  acbtieb»« 
ten  Sabrbunbertö  noch  mit  großem  Siubme  fort,  aw 
bere  äSernoulU^,  9lt{e(au^  unb  X^aniel,  reibetenfM^ 
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bdlb  an  fte  an;  2eon^>atb  guter  trat  In  il^  ^ßffap* 
fen  unb  n^urbe  batb  einer  ber  größten  ^atbematiter^  bie  je 
gelebt  haben,  gjtit  ihm  »irfte  ber  berühmte  b’ailembert. 
Die  beutfdjen  5Jtatbematifer  SBeigel,  ©türm,  ^au« 
fen  unb  SSoIff  gehirten  ju  ben  bcrubmtejlen  im  Slnfange 
beö  achtzehnten  3ahthunbertö.  58iet  haben  befonberö  bie  brei 
festem  jur  Verbreitung  biefer  ®iffenfchaft. beigetragen.  Der 
greiherr  von  ffiolff  machte  ft^  auch  berühmt  burch  bie 
Sleformation  ber  ^hilofophit  mit  jgülfe  ber  SJtathematif,  mie 
bieö  vor  ihm  auch  ßeibnig  gethan  hatte*  -gtnen  vielhbfem 
Slottg  ald  ©eometer  unb  5fnalpften  errangen  in  ber  golge  fre» 
Ji<h  la  ©ränge»  gambert»  gacroir»  gegenbre,  l!s 
ipuilier,  /^Inbenburg,  Ädftner,  ^tarflen,  Älüget, 
9>faff»  ©aug  unb  anbere,  fomie  in  ber  2l|ironomie  haupts 
fSchlich  gaffini»  gamü^»  be  la  gaitle,  glairaut, 
be  la  ganbe,  JDobtaö  3Itaper»  SSobe»  Söhnen* 
Iberger»  3ßurm»  v,  3adhec,»  in  bet  9Jtedhanif  Seti* 
bor,  Snat,  Soffüt,  gang^borf»  gptelwein» 
Sßott»  Soltott  u,  0,  (ich  auöäeichneten,  »te  bieÄ  aüeö  im 
ginjelnen  möglich!!  genau  au^einanber  gefegt  werben  foU, 
Unbefchreiblich  viel  trug  bie  ^athematit  jum  immer  »vei; 
tern  gmportommen  aller  irrigen  Vatunvijfenfchaften  bei,  ©elbjl 
alle  tedhnifche  ^nf!e  würben  burch  bie  ©rögentehre  viel  weiter  * 
gebracht.  Unb  waö  in  ber  neueflen  3eit  bur^)  ÜJtathematit  ouch 
in  ber  ^hilofophie  geleiflet  worben  ij!»  a«ig*rt  befonberö  bie  Se* 
«Übungen  be'*  ®'''niggberger  ^hilofophen  ^ erbat  t* 


^rf?e  ^ht^eilunq, 

@efcl^ict)te  bcr  reinen  SRat^ematif. 


€ü(le  3tbt^eirunfl. 

y 

Öefc^ic^te  &er  reinen  fDJat^cmatiF.  , ^ 

’j 

• ■ - - - -^ >/  ' 

,T 

§.  17*  . ■ .'  , 

^ . u.  ' 

3nber  r«inen  gRatll^emotiE  »erben befanntlidj nur 
bie  oügemeinem  ffiabrb«iten  feflgefegt,  erWutert  unb  begrün? 
bet/  »eicbe  mon  non  ben  ©rüfen  aller  Dinge  in  ber  ®ett 
ennetfen  Fartn,  bte  Dingi  mSgen  eine  Sefdbaffcnbeit 
welche  fte  »oUen.  Um  biefe  S8efd;affenbeit  felbft  befümmerf 
tnan  fid>  ba  nid)t.  2n  ber  angefsanbfen  gJtatbemaj 
t i { hingegen  nerbinbet  man  j^ne  Wahrheiten  mit  ben  man? 
riigfattigen  ©egenflünben  ber  Welt/  bie  einer  ©rfif[en?25e? 
fiimmung  fühig  ftnbv 

2UIe  ©rbßen/  bie  iri  ber  reinen  gKafhematif  borfommen/ 
fthb  entmeber  abgefonberte  ©rßßen  (biferete  ©ro? 
fett/ 3«hl^@füßen)  ober  fFeftge  ©r60em  Unter  je? 
nen  ©rügen  »erfleht  man  biejenigen/  »eiche  man  nur  alü  9Jlen? 
gen  betrachtet;  auf  irgenb  eine  Qieflalt  fccrfelben  Slücf? 
ficht  8ü  nehmen.  Wit  folchen  ©rügen  befchüftigt  ftch  bie 
Slrithmetif  ober  OiechenEunfl.  Sei  ben  fletfgen  @rü? 

ß 

fen  hingegen  fommt  e^  mit  auf  Sluöbehnung  unb  ©eflalt; 
ober  auf  bie  Qrbnung  ber  Stheile  beö  Dingeö  an,  »oran  iwäf , 
mathematifche  Unterfuchungen  anflellen  »ill.  ©olthe  ©rüg^ 
gehüren  in  bie  ©eometrie,  »o»on  bie  5Lr  igonometrie 
»ber  DrenecE^lehre  einen  wichtigen  3»eig  auömachtv, 
feppc'i  (befchrtbu  ter  Stot^ematit.  9 
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§.18. 

Sie  Slltiebra  ober  Sebre  öon  beti  ©leicbuiiflen  gebart 
mit  jur  reinen  9]?atf)ematif;  eben  fo  bie  9lnati;fiö,  mcld)e 
" iai  Unbefannte  auf  eigne  2Irt  mit  bem  SSefannten  fo  »erbim 
bet,  baff  jtd)  jeneö  barauS,  oft  rerf)t  fd)6n  unb  fdjarffmnig,  _ 
cntiricfeln  lafjt.  0?id)t  blo?  auf  3ableti<jr6|5en,  fonbcrn  and) 

■ * auf  ftetige  ©rb|5en  mirb  bie  9lnalt)fi^  mit  grof?em  ?ytu^en 
ongemanbt.  Sie  tbeilt  ftd)  in  bie  91  n a h)  f i ^ b e ^ G n b l i; 
d)en  unb  Unenblidben.  3u  Unterer  gehört  bie  fo  hochl^ 
wichtige  Sifferentials  unb  Integralrechnung. 

2Beim  man  tton  ben  tierfchtcbenen  Sehren  ber  reinen  ?0ta; 
thematit  einen  2;heiJ  abfonbert,  beffen  Umfang  nicht  gar  grog 
i(l,  unb  ber  fi^  fchon  mit  einem  mÄgigen  aiufroanbe  von 
3eit  unb  ^aft  lernen  Idßt,  fo  mirb  beifelbe  Glementars 
fSKathematif  genannt.  Sie  übrigen  S£h«ite  gehören  bann 
äur  höher«»  3Äa th^mötif* 
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V 

grfier  9Ibfdt)nltf.  , 
0efd^t(^te  Ut  ^rit^metiC  ober  tKe^^nfunfl» 

§.  19. 

fc^on  bie  etfleit  3Äenfcf)<n  ber  Srb^  »tmt  ati^  nid)t 
rechnen,  bocb  fonntcn,  i(l  ttobl  ganj  nah'itUcb. 

3ebe^  Äinb,  befTett  93erf?anbe^ftafte  fid)  einigenna(?eti  entnn^ 
feit  haben , j ^ b 1 1 ja  fcbon  bie  ©egenftijnbe , ttelcbe  eö  um 
ftd)  ftebt,  jufammen,  j.  33.  bie  ginger  feiner  .^önbe,  bie 
Steine,  womit  eö  fpielt,  95dume,  Stbiere  u.  bgl.  ßbcn  fo  nas 
türli^  ift  eö  wobt,  bajj  bie  crjten  50?enfcben,  ndcb(l  bem  pU* 
fammenjdblen  ober  SIbbiren,  ba^  .^inwegnebmcn  gleicbars 
tiger  X)inge  oon  einer  gewijfen  jOJenge  berfelbcn,  ober  bad 
fogenannte  ©ubtrabiren;  balb  lernen  mußten.  SJoöSer« 
bielfdltigcn  einer  gewiffen  3J?enge  bon  Dingen ober  iJJJ  ulti? 
ll>nciren,  unb  ba6  Xbeilen  berfelbcn,  ober  Dibibiren/ 
war  fi^on  efwft.  f(^werer;  unb  nodb  fdbwcrer  bicjenige  93ers 
binbung  bon  befanuten  ©roßen  mit ’unbefannten,  weWbe  «Jit 
?)roiportion  nennen/  Unb  worauf  bie  gemeinen  ^raftifd>eit 
Siegeln,  wie  Siegel  Wi  Slri,  Stege!  be  siuinque' w.  ab; 
fließen.  j?atte  m3>rWeft^ßiu»IL  «funbeny  fo  war  auif)  fcbon 
ein  Anfang  bon  ber  wahren  Sle^enfunfl  ober  Slritb? 
metjf  ba. 

©ine  foicbe  SIrltbmetif  fofl  bon  ben  ^bSttljiern  ber; 
rübren;  in  ihrer  Sprache  foll  «Pbbnijc  fogar  eine  gefchrieben 
haben.  SInbem  Slachrirhten  ju  golge  foU  Stbeut  (’JJt'erf  ur 
ober  jjermeö)  ber  ©rftnber  beö  Slechnenö  fepn.  Slach  bem 
3ofeph«ö  aber  wdre  2lbr ab ft»n  ber  difefle  JRe^etmieifler 

.2?  ' 


so 


gtwefett.  5ßenn  matt  cm6)  auf  foldje  mit  fabel^often  &rjäbs 
Iung«n  gemifcl)te  5ftacl)ricibten  nid)t  uiel  galten  will,  fo  i(l  bod> 
•fo  üiel  gewiß,  baß  bie  ölteßen  585Ifer,  iljrer  SSebürfniffe  n>ti 
gen,  einert  aSegri'ff  ttom  SRecfjnen  fjaben  mußten. 

§.  20. 

Die  Alteßen  Sßfclfer,  nur  bie  ölten  «nb  2^waciet 

guftgenommen , jdbtten  fcbou  ng4>  jel&n*  ®urdb  bie  ginget 
ber  beiben  j?dnbe  mußten  ßfemobl  febv  teicf>t  barouf  uerfaU 
len.  3u  3abl53et4)en‘ bebienten  ße  ficf)  ber  ®u^ßaben 
ihre?  ylpbobetö.  Die  t>erfcf)iebenen  Slbßußjngen  ber  3«bn*n 
unterf(^ieben  ße  entweber  burd)  2l«entjei4)en,,r^^e,ße  Äbet 
bie  ®ud)ftöben  fegten,  wie' bie  @riecf>en  t$  t|iifieit;  oberburrf> 
eigne  ^ufammenfegungen  ber  S5ucf>ßaben,  wit  bie  ßibmer  eö 
macl)ten.  ’ ’ ’ -'"u:  V'  : 

Unfcre  3ablaeicf>en  ober  Ziffern,  1,  2,  3,  4,  5, 
6,  7,  8,  9,  würben  uiel-ßxiter  gebraud)t.  Die  ßrßnbung. 
biefer  neun  ö«  «nb  für  ß(^  felbß  war  gerabe, 

nid)td  merhvurbiged ; aber  mit  benfelben,  untCt  Seibülfe  ber 
9fh»U,  alle  mcglidje,  felbß  bie  allerbbcf)ßen  ju  fc^rei; 
ben,  inbem  man  ibncn  nur  gewiffe  ©teilen*  onwei^t, 
wot  eine  ber  wicfjtigßen  unb  fd^6nßen  ©rßnbungen  be^  menfj^s 
lirf)en  ®eißcö.  Der  ©rßubet  iß  unbefannt;  ohne  2tt>e\ftl 
war  er  ein  «fßorgenldnber.  D«ö  burfte  mau  wo^l  fdjori  bars 
«u6  fcbließen,  baß  bie  Sßorgenl^Snber  öon  bet  SReßßen  gegen, 
bie  £infe  lefen,  unb  boß  eben  fo  ber  ßöertfi  ber  3iffem  jus 
nimmt.  Da^  iß  aucf>  ber  ©runb,  worum  wir  -biefe  3<»bl* 
jeidfen  noß)  immer  arabifcf>e  ju  nennen  pßegen.  9Bod 
manche  ©elel^rte  für  ben  griecf)ifcf>en'Urfprung  biefer 
beigebradlt  hoben,  iß  nicht  haltbar  genug. 

m 


21  — 


^ r » / • 

®mi^  ijl  eö,  baß  biefe  fc^6ne  SIrt,  3“^!««  S«  fdjreibe»,^ 
burd)  bie  21  r a b e r nad)  ßuro^a  fam,  unb  jrear  ini  3efmten 
ober  eilften  3abrbu»bert.  Sie  2Irober  batten  fie  »abrfcbein« 

• ^ 'Jon  ben  3«bianern  erbalten.  3talieni(d)er  ^anbel 
mit  bem  2Rorgenlanbe,  Äreuj3Üge  unb  2Iufentbalt  ber  iO?au; 
ren  in  ©panien  laffen  ftcb  bie  ©elegenbeit  leid)t  benfen,  nsie 
bie  3*fF*r»  Europa  fommen  fonn^n.  ®erbert,  ber 
im  3abr  1003  alö  ^abfl  ©pl»e(ter  II.  ftarb,  fcbeint  uns 
ter  ben  erfien  getrefen  ju  fepn,  bie  fie  au^  Spanien  holten; 
n>cnig(lenö  bat  et  öiele  Untcrfucb««gen  über  baö  2Ilter  ber 
3iffern  in  ben  2lbenblanbern  angeftellt.  21ucb  iß  «t  «iner  ber 
trßen,  »elcber  felbß  3'ffor«  gebraucht  bat. 

Saß  man  unfere  3iff«»  «och  nicht  bei  @ r i e ch  c n unb 
Slbmern  ßnbet,  iß  ausgemacht.  3»ar  behauptet  aSoes 
baß  einige  ^ptbagorüer  neun  befonbere  ^abljeiche« 
gehabt  haben,  bie  ben  je^igen  arabif4)en  ähnlich  gewefen  fepn 
foHen ; aber  »ahrfcheinlich  »aren  ße  hoch  fehr  »erßhieben 
bapon } unb  wenn  bieS  au^)  nicht  gemefen  märe,  fo  fanb  boch 
noch  ni^t  bei  ihnen  bie  ßmnreiche  Sufammenßellung  ju  3ah* 
Jen  fo  ßatt,  »it-*ö^öorhin  20.)  ^äh«t  morben  iß. 

SlrchintebeS  hatte  ßhon  mit  fehr  großen  galßen  3« 
th«n.  6r  buchte-  ßch  j.  S.  eine  3J?enge  ©anbförner  fo  groß," 

I 

ölS  et  ßch  bie  SBelt  »orßellte.  & braud)te  ba3u  Orbnuns 
gen  nach  3eh«taufenben  ober  gjipriaben;  aber  er  hatte 
* nwh  nichts  unferen  Ziffern  ähnliches.  @ben  beSmegen  fonnte 
er  auch  bie  SSerechnung  ber  Peripherie  eines  ^eifeS  nicht 
n«iter  treiben,  alS  WS  3U  ben  ®rän3en  3f  unb  3)|,  ben 
Surchmeffer  beS  ÄreifeS  3ur  Einheit  angenommen.  5®oUf< 
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er  irgenb  eine  febr  flro0e  3aW  auöbrudPen,  fo  naftm  er  eine 
^ geomefrifd)e  55ortfd)reitung  an,  tbeilte  bie  ©lieber  berfelben 
in  klaffen  unb  bejeidjnete  bie  Jabl  burcb  bte  ßlaiJe  unb  bic 
©teile  berfelben.  ©eine  ©^>rad)e  gab  ibm  auc^  hier  nur 
^ablwbrter  biö  t o l e m d u ber  f(^oit 

giemlid)  große  Seredbnungen  madbte,  ftnbet  man  unfere  3afils 
eintbeilung  gleidbfallcs  nod)  nidjt.  I5ag  Unbebülflicbe  ber 
rJmifcben  befannt  genug. 

§.  22. 

5Infang3  »aren  bie  SÄ'&fjticben  unb  ibt  burd»  bie  ©teile 
Ihnen  angemiefener  SBertb  nur  jum  ©ebraud)  ber  93iatbema; 
tu  unb  feine^megeö  für  baö  gemeine  Seben  beflimmt.  Selbjl 
im  fünfjebnten  cbrifHid)*»  ?abrb«nbert  fommen  biefe  3iffem, 
fogar  in  Urfunben,  noch  büd)(t  feiten  »or;  bamal^  maren  meifl 
nod  rSmifde  Sablseicben  üblid).  (Jrfl  nai)  ber  93}itte  be^ 
fed^jehnten  St^hrbunberfö  maren  fie  gembbnlider.  3»n  fünf- 
zehnten 3nhrh«nbert  fah  man  foldeS'ffwn  auf  ©teinen  mehr, 
i alö  auf  Pergament,  ©ebrudf t mären  fte  nod  om  menigflen 
Üblid*  3n  ültern  gebrueften  SBndwn  finbet  man  felbfi  Sahrs 
zahlen  fafl  immer  mit  5ßorten  ober  mit  rhrnifd««  S^hlNd- 
flaben  angegeben.  * 

©0  mürben  zur  SMmer  wnb  fpdter  aud  / müßige 
giednungen,  z*  23.  .f^au^haltungös  unb  jjanbelörednungen, 
nie  mit  Siffern,  fonbern  mit  ©teinen  unb  anbern  ühnliden 
5)?arfen  auf  einem  3ted«nbrete  gemadt*  2luf  biefem 
IBrete  maren  mehrere  parallele  2inien  »erzeidnet ; unb  hier  he;  ^ 
beuteten  einerlei  ©teine  ober  fonßige  finnlide  3«i4><n  auf  ber  - 
erßen  Sinie  (5  in  er,  auf  ber  zmeiten  ^ehner,  auf  ber  brit; 
ttn  .^unberter,  auf  ber  »ierten  Xaufenber  u.  f.  m.  ©o 
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fpnnfe  man  aßerbinflS  Ieid)t«  unb  beijtiemer  red^nen,  afö  blöd 
mit  fcen  giitgem;  ober  nod)  leichter  «nb  bequemer  ging  ed 
bod)  mit  ben  3iffew.  — ^eutigeö  Xaged  macben  allenfalls 
nod)  bie  © i n e f e t non  bem  iRecbenbrete  ©ebraucb* 

9J?and)e  ©pielere^en  haben  bie  Sülten  mit  Sabten  gefrie; 
ben,  unb  allerlen  Slbcrgtauben  fnüpften  fie  an  einige  berfeU 
ben,  tt)ie  eß  ja  felbjl  in  ben  neuern  namentlich  im 

feebSjebnten  «och  gefebab*  ©o  legte  ihnen 

thagoraS,  ber  fdne  ^hilofophie  überhaupt  fo  gern  mit 
©innbilbern  umhüll^  mehrere  geheime  ©genfcljafteu  bei.  © 
febmur  nur  bei  ber  3<»bl  t'ier,  melcbe  für  ihn  bie  erhabAjte 
Jahl,  gleicbfam  bie  3«hl  «Het  2lu^  in  ber  3ahl 

brei  fanb  er  mehrere  merfmütbige  (Jigenfebaften.  ^ptha^ 
goraS  halte  ft<b  <n  ber  agppfifeben  ©elehrfarafeit  untenicb^ 

t 

ten  laffen,  unb  von  ben  ügpptifcben  ^rieftem  ober  ©eiehrten 
i|t  eS  betannt,  bag  fte  in  ben  Bahlen  geheime  SSejiehungen 
auf  bie  ginriebtungen  ber  5Belt  ju  finden  glaubten  unb  bafl 
fte  eine  geheime  Seicbenfpracb«  bilbeten,  um  ben  Uneingemeih' 
ten  ihre  ÄenntnijTe  ju  »erfleden  unb  babureb  ficb  ehnrurbU 
ger  su  marben.  Slfcbptaö  febrieb  ein  SSueb  öon  ber  jehn; 
X e l a n g e S , ber  © ohif  beS'  p t h a g o r a S , febrieb  Pier 
SSücber  über  bie  3ahl  Pier;  u.  f.  tv. 

Unter  allen  arithmetifeben  (Jntberfungen  beS  ^pthagos 
roS,  mopon  manch«  freilich  mögen  untergefd)ot>en  fepn,  hat 
man  eS  bloß  ber  3}?ühe  merth  gefunben,  feine  0}tultipli; 
cationßtafel  ober  fein  Sinmaleinß  ju  erhalten,  baß 
freilich  gegen  unfer  ßinmaleinß  noch  f*hv  unbequem  unb 
fcbrperfdllig  fepn  mußte.  J)enn  jene  SCafel  »ar  theilß  auß 


eignen  ^arafferen,  ffteite  aui  a5Hc^)(loben  beJ  griec^if«^»«  SH* 
pl|)abetö  jufammengefelgt. 

§♦  24. 

58erfa)iebenf  formen  ber  3nbten  erbad)fen  bie  sjSbfbago^ 
rder  Qkid)faüi,  j.  S.  bie  ^ol^gonaljabtpn  (breiecfigte, 
ttierecfigte  jc.) , bie  ^^ramibaljablen,  bie  ebenen  uitb 
^ föfperlidjenSnbJen  überbaupt,  foroobl  bie  »ellftdnbis 
gen,  alö  «nbollffdnbigen;  t}.  bgf.  »ar  bieö  eine  3Irt  35?r? 
binbung  ber  3lritbmetif  mit  ber  ©eometrie.  ®ie  ftedten  neu 
mentlicb  manche  Unterfuchnngen  über  Jfeienigen  3ablen  an, 
me^e  bie  ©eiten  eineö  red)tminflichten  X5renecf^  geben.  Obn; 
ftreitig  ifl  ^ptbagoraö  felbfl,  burd)  bie  Kombinationen  fob 
eher  3flblen,  j.  95.  brei,  üier  unb  fünf,  auf  feinen  fo  berühmt 
geworbenen  £ehrfa^,  ben  Magister  matheseos  gefommen. 

X5ie  ^pthagorder  «rfanben  auch  bie  Berechnung  ber  mu* 
fifatifchen  Berhültniffe,  wobei  fubtile  95epba^tungeii 
unb  Bergleichungen  öorauögefe^t  werben  muffen.  Eigentlich 
wirb  biefe  Erftnbung  bem  J^pthagoraö  felbff  jugefchrieben. 
Die  ba3u  gehörige  Sehre  pon  ber  SufammenfelSung  unb 
lung  ber  Berhültniffe  niufte  jenem  ^htlofophen  fehr  geläufig 
fepn,  weil  habet  emtge  fleine  Unterfchiebe  in  ben  Snteruallen 
»orfommen.  Eö  wirb  ja  noch  iefet  ein  gewilfeö  fleineö  3nter; 
PoU  baö  ppthagorifche  Äomma  genannt,' 

/ 

§.  25. 

Daf  bie  ölten  ©riechen  auch  monche  anbere  für  bie  3J?a< 
thematif  fowohl,  ol^  für  baö  gemeine  Seben  brauchbare  aritlu 
metifche  Äenntniffe  hatten,  ifl  gewif.  ©ie  bannten  nicht 
bloö  gerabe  unb  ungerabe  3«h*«n/  ^rimjahl»« 
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unb  jufammengefeilte  Sollen,  bie  bier  ©pecte« 
bet  3?e(^>enEunfi  (SIbbition,  ©ubfraction,  'DÄulEiplication  ^ 
unb  Bibifton),  fonbetn  auc^  bi«  Siqenfd>aften  ber  geonte; 
trifc^en  SSerbiftniffe  unb  Proportionen,  biearitb; 
jnetifcben  unb  geometrifcben  Progreffionen,  bie  - 
Scbren  bon  ben  ®r6gen,  beren  58erb^ftnifl  ficb  in 
3t>b(en  nicht  bäUig  genau  angeben  Idgt  tc,  Bied 
ergiebt  fich  ia  au«  Suclib«  fünften,  |tebent«n,  achten  unb 
neunten  Such«» 

Ba«  berübmfe  ©ieb  (Cribrnm)  be«  Srato|fbene«, 
n>e((her  280  Sabre  bor  ®brifli  ©eburt  Muffebet  ber  SibliotbeE 
ju  Mleyanbtien  i»ar,  gab  ein  leichte«  unb  bequeme«  ^If«s 
mittel  ab,  bie  primjabten,  b,  b«  bieienigen  }ufin;> 
ben,  nselche  burch  anbere  .3ubh  M burch  ftch  felbjf  tbeiU 
bar  finb,  tbie  1,  2,  3,  5,  7,  11,  13,  17,  23  u.  f.  tb.  Burch 
bi«  86ch«r  biefe«  mit  3obi«n  befegten  ©iebe«  fielen  alle  biejes 
nigen  3ub(en  biuburch/  melche  Eeine  Primjablen  maten,  nüms 
(ich  bie  jufammengefeßten  3ub(eu/  b.  b«  biejenigen, 
»eiche  tbeilbor  finb , folglich  in  gaftoren  ftch  jerlegen  Igffen. 

§.26, 

Bie  Sitten  lonnten fchon  58^abtung«arten  jur  S(u«j 
iiebung  ber  Quabratr  unb  Äubifreur jeln,  ©ie  er» 
lüuterten  bie  ^uabrat » unb  jtubifrechnungen  burch  biejenigen 
geometrifhen  giguren  unb  A6rper  (Stuabrat  unb  jtubu«  ober 
^üi^el),  noelch«  ihren  Flamen  bauen  buben.  SucUb  nennt 
im  fiebenten  (Buche  ProbuEte  au«  )n>^i  ober  btei  3ublen  g l cb 
chensablen,  Ebrperliche  3<*b(en;  er  «rElürt  Quabreff  * 
unb  äßürfel  einer  3ubl  fo,  ba^  man  nobl  an  bie  geometrifch^ 
®r6^  benEen  muf.  Potenj  ifl  bei  ihm,  mie  bei  ben  meif. 
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ffen  2llten , mit  nuabrat  qleid)bebeutenb , namtic^)  ein  ^roj 
buft  tton  jroei  gleichen  gattoren,  n>abrcnb  bei  un^  ein  >))TOi 
butt  aui^  gleid^en  gaftoren  Äberboupt  ifl,  alfo  aud)  üon  brei, 
üier,  fünf,  fed)ö  unb  mehr  gleichen  gattören. 
n Die  itbeori«  ber  irrationalen  ©rbjjen  giebt  ©uclib 
(im  äcbnten  ®ud)e)  gleidjfallö  in  einer  geometrifdjen  Darfiels 
lung,  unb  jmar  mit  ©dbarffüme  unb  nacf)  einer  mui 
flerbaften  Wet^obe» 

§.  27. 

Da5  ftebente  biö  jebnte  SBud)  beS  SuctibS  bleiben  auf 
jeben  gall  bie  j?auptquellcn  ber  arifbmetifcben  Äenntniffe  ber 
ailten.  9lud)  ftnb  fie  in  9lb(td)t  auf  SOietbobe  unb  ©>)|Tem 
bei  weitem  baö  SJollfommenfte , waö  öon  ber  Slritbmetif  bet 
Sllten  auf  unö  gefommen  i|i.  2In  bie  9lritbmetif  beö  ©ucli; 
beö  reibt  ftcb  biejenige  beö ?>btbagoraetS  g^icomacbuö  an, 
bie  äwar  toon  allgcmeinerm  Umfange,  in  jpinficbt  auf©>)jtera 
unb  SKetbobe  aber  nicht  mit  ©uclibö  Sebren  ju  Dergleichen 
war.  5iicomachuö  batte  feine  ilritbmetif  meiftenö  auö  ben 
Gchriften  feiner  SSorganger  gefchSpft ; unb  au^  bem  9t  i c o; 
m ad)u  ^ fd)bpften  wieber  anbere , wie  j.  95.  95  o e t b i u 

Sluficr  ben  aritbmetifchen  ^Berten  be^  Guclibeö  unb 
beö  9ticomad)uö  ijl  Don  berfelben  Sßiffenfchaft  auö  jenen 
Olten  feiten  nichtö  95ebeutenbeö  mehr  Dorbanben , wenn  man 
nicht  etwa  noch'bie  ©rfxnbungen  bc^  Diop  bantuö  (§.  7.), 
welcher  aber  fpater,  Dermutblich  im  jweiten  chrifUichen  3abr; 
hunbert,  lebte,  mit  bierb«  rechnen  will. 

* §.  28, 

■*  5Bon  Ungelehrten  würben  bie  hier  ©pecie^  ber  3ie; 
d)enfunft  mit  .^ülfe  eineä  SRechenbretö  ( §.  22. ) tterrichtet. 
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©olc^e  9ied)enbreter  »utben  aud),'j.  S.  tjon  bcn  (Svicdjen 
imb  0l5tnem,  in  ben  ©deuten  gebrouci)t.  Jpabcn  bie  21lteu 
mic^  allerlo)  proftifct>e  Stecbnungö  s iBortbeil«  geniußf,  njoöon 
nid)t^  auf  unfere  gefomnifu  i({,  fo  fonnen  biefc  boc^ 
mit  ben  unfrijjen,  bie  auö  bcr  3'fferU'5Red)nun9  entfpraitgcn, 

f 

jMnigflenö  in  ^inftd)t  ber  SSequcmlicfjfeit,  nid)t  verglidjen 
roerben. 

SBie  bie  Sllten  Q,uabratn)urje(n  biircf)  9?%ruii5 
fanben,  ftebt  man  auö  bcm  aflronomifdjen  ßebtbegriff  bcä 
^ 1 0 1 e m (5  u ö,  Sie  3}?efbobe  mar  mobl  ber  unfrigen  dbnlid^f 
aber  roeitfdbmeifig  unb  oud)  in  J^infid^t  ber  ©euauigteit  uns 
tjollfommencr , mie  bie  unfrige.  ä(u6  Xbeonö  ÜBerfen  (iel)t 
man  bieö  gleichfalls.  Sie  ©rünbe  baju  mürben  auS  bcv  ©eos 
metrie  bergencmmen.  Seim  Saue  ber  ÄriegSmafchinen , eis 
neö  michtigen  XbeilS  ber  praftijchcn  SJfecbanif  ber  Hilten,  fam  i 
eS  bor,  Äubifmurjeln  auSjujicben.  Sluch  baS  gcfchah 
nad)  gemiffen  fefigcfegten  Siegeln  auf  eine  jiemlid)  unbebnlfs 
liehe  2lrt.  ©egen  ©nbe  beS  fechSjehnten  SabrhunbertS  iii  bie 
SluS^iehung  ber  SBurjeln,  bornebmlid)  bie  Sidherung,  meun 
fte  irraticual  ftnb,  meiter  getrieben  morben,  als  uorher,  mo 
mon  fich  bloS  mit  Stichen  begroigte#- bie  man  an  bie  gau5e, 
bie  3Burjel  an^eigeube,  3al)l  fegte.  Sem  ©imon  ©tewin 
haben  mir  hierin  üiel  ju  tterbanfen,  bornehmlich  meil  er  biers 
bei  bie  Secimalbruche  (§.  33.)  benugte.  Saffelbe  that  S e 9 et 
ju  gronffurt  am  SJiain  fchon  feit  bem  3<>hr  1597. 

§.  29. 

Um  bie  Senennung  unb  Sejeichnung  ber  ^ps 
tenjen  gab  man  fich  öp«  i«her  fehr  biele  50iiil)e.  Obgleich 
man  benten  eS  mdre  fegr  leidet  gemefen,  auf  unfere  jb 
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»tnenttuncjSi  unb  »eseid^^nungötfrt  ju  fomtwn,  fo 
fdjeint  man  bieö  bO(^  nic^t  fo  gefunbett  ju  l^abtn.  Sie  ata? 
b i fcf»  e n aSenennungen  waren  gleic^bebeutenb  mit  Guabtat, 
’^tubu«,  auabratosQuabrat  ober  SSiquabrat,  ©urfoltbum, 
Quabratbeö  Äubuö,  jweite^  ©urfolibum,  auabratoj£iua? 
bratoi  Sluabrat,  ÄubocÄubu^,  Quabrat  be^  ©urfolibum, 
britte«  ©urfolibum.  ainbere  23enennungen  b««««  wieber  2u« 
'tai  be  Surgo,  3iuboIi)b,  SRobert  SRe? 

corbe,  Sombelti,  ©teoin,  Dugbtreb,  Sieta 
u.  a.  Die  a5ejeid>nungen  beö  dbriflopb  Slubelpb  in 
feiner  eo^,  1515  bon  ©tiefel  »erbeffert,  waren 

0 12  3 4 

J A AA  AAA  AAAA 

^'om belli  gebraudbte  in  feiner  1579  gebrudtten  Sllgebra 

I 1 2 3 ^ u f » 

^ V»/  ^ ^ u.  1.  w. 

©tebin  wanbfe  einen  f leinen  ÄreiS  an,  in  welchen  er  ben 

©rpönenten  ber  ^otenj  fegte.  Patriot  fegte  bloö 

a aa  aaa  ijaaa  , u.  f.  W. , 

Wie  eö  auch  Stubolpb  Won  fröbw  getban 

carteö  aber  fegte  bei  böboroti  ^otenjen  ben  ©t^onenten  an 

bie  ©pige  beä  ©bmbolö  ber  ©runbjabl;  unb  fo  ifl  eö  feit; 

bem  au*  Abli*  geblieben,  ©iratb  b«««  Won  im  3abr 

1629  bie  ©qponenten  jur  58ejeicbnun<J  bw  ^Butjeln  gebraui^jt, 

wie  3 4 

■j/a  ***  '* 

Daö  Seidben  v ifl  anfangs  blo^  ein  lateiniWeö  r (radix, 
SBurjel)  gewefen  unb  but  in  bet  golge  ben  aufw^l^  geben; 
ben  3ug  befonpen,  bamit  man  ben  Sjeponenten  beffer  b««; 
finWretben  toimte.  4*  ^ 
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Sie  ©runbe  JO  ber  fo  nfi§ltd>en  Siegel  be  $£fi  finbet»' 
ft(^  fcbon  beim  ©ueitbe^.  @rfl  f^dter  erfonb  man  au(i^ 
Sufammengefegfere  Slec^nungen  ffit  bie  ©efdjdfte  be#  gemeb 
nen  geben#,-  Slec^nungen,  meldje  auf  3«f<wtmenfeigung  mebi 
rerer  SSerbdltniffe  berufen,  »i«  Siegel  be  auinque,  Sles 
$el  be  ©eptem,  ©efeHrct)aft#f ec^nung,  SlUigo; 
f ton#red)nung,  jufammengefelgte  3rn#red)nuiig 
w»  3m  fed)#jebnten  3<*btbMnber*  waren  feiere  3led;nunge»  ‘ 
nid>t  fetten  mehr»  ©egar  fing  man  bamalö  fdjon  an , 3m 
fammengefegte  3xtere{fin  ju  berc(f)nen,  wie  bie  3infcn,  »elc^ 
jdbrlid)  jum  Kapital  gefcf)f(^en  werben. 

Diejenige  3ufammenfegung#art  öcn  gewtffen  al#  ©rfab^ 
^ng  angenommenen  ajerbdltniffen,  wch^e  man  Äettenre» 

9e  I nennt,  wo  man  ndmlid)  eine  unbetonnte  ©rdge  bnre^  eif 
ne  Jettenfbrmige  ^ufcmimenflellung  non  BÄift^^nwerbdltnifFenr  ^ 
entwicfelt,-  foU  ©rau mann  im  1731  juerfl  erfanben 
^laben,  obgleirf)  man  .etwa#  dbnlicb«^  fd)on  aer  ber  9J?itte  be# 
fed)#3ebntett  3abrb«nbert#  bei  ^eter  Slpian  unb  bei  3<»' 
Job  non  Soburgf  finbet.  ^enigften#  bot  ©raumart», 
ibr  juerfl  ben  Flamen  dbe^tenregel  gegebene  ®alb ' nacb^||r 
ber  machte  e#  bet  .^püdnb«  be.Slee#  recht  , beutlkh/  wt# 
mon  bie  ©rdgen  3ur  Äetfe  orbnen  müfje,  bamit  bie  2lufWfbng: 
furj  unb  leicht  fep»  De#wegen  nennt  man  fw  auch  oft  31  ee?. 
fefche  Siegel»  ^tBitlieh  in  ©bttingen  er-lduterte  jie  imf 
Saht  1/59^  noch  mehr;  unb  SHcotau#  ©chtnib  in  Siam 
noner  bebonbelte  fte  in  feinem  Siechenbuche  auf  eine  norjfigli^ 
che,  recht  anfchaulkh*  unb  empfehtenowerthe  äSeife.  31 
phaet  Seni#  aber  gab  eine  befonbere  Sßethobe  an,  bi# 


©lieber  bei  ber  Kettenregel  auf  baö  SBequemfte  ju  ftcHen.  Unb 
fo  ntirb  ftc  biö  je^t,  üornebmlicf)  in  faufmdnnifcben  [Redjnun; 
geil/  alö  eine  ber  nuglid^jten  aritbmetifc^en  Flegeln  angetnanbt. 

§♦  31. 

• t^er  SRegel  falfi  bebiente  man  fid>  in  frubern  Seifen,  - 
alö  bie  ailgebra  noch  wenig  bebannt  war,  ober  alö  von  ibr 
tiod)  weniger  ©ebraiid),  wie  je^t,  gemad)t  würbe.  ®ie  bes 
. flebt  atiö  einer  9}tetbobe,  irgenb  eine  3teribnung^;2Iufgabe  burd) 
bie  ülnnabme  einer  Willfubtlicbfiu  ©rö^e,  ftatt  ber  wahren,' 
aufjulbfen,  ndmlidb  baburdb,  bafi  man  baö  gacit  mit  bems 
jtnigen,  waö  bcrau??ommen  follte,  vergleicht,  unb  auö  bem 
Unterfdbiebe  bie  angenommene  3abl  berichtigt. 

‘ ©emma  ^rifiu^  Verfab  bie  Utegel  faljt  mit  Serciches 
rungen,  bie  ftdh  auf  fragen  bcjieben.  Wo  ^'robultc  unb  ^0/ 
tenjen  ber  gefud)ten  Jablen  vorfommert.  5ftewton  bebiente 
ftdvberfelben  jur  9?eflimmung  ber  Kometenbabnen.  Xl'engag; 
jftan  fönne  auö  falfchen  SSorau^fel^ürigeit  SBabrbeit  folgern,' 
hatte  fchon  Xacquet  behauptet.  Se^t-'benu^t  man  biefe 
0lechnuj;g^art  gar  nicht  Wehr ; wer  nur  mit  ©leichüngcn  vom 
’er)lcn  ©rabe  umjugeben  weifS,  braucht  fie  au^  nicht. 

@ine  ähnliche  Sewanbniß  bot  eö  mit  ber  Siegel  Sbct 
(ffilinbrechhung),  wo  eine  gegebene  3oI)l  in  brei  ober  mehr 
Sbeile  fo  getbeilt  werben  foU,  bag,  wenn  ieber  biefer  Jtbeite 
mit.  einer  gegebenen  3obI  muttiplicirt  wirb,  bie  ©umme  ber 
^obutte  wieber  eine  gegebene '3abt  ift.  ^ - 

' ’ JMe  ^rimjabten  (§.25.)  fennten  von  jeher  nur  eme' 
^pirifch  gefunben  werben,  inbem  man  alle  tbeilbare  fohlen  nach 
ftchern  Siegeln  au^judjt,  woburch  bie  übrigen  aW  ^rimjab* 


\ - 
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len  jeigen.  Sie  9J?ct^)obe  beö  Sta  tofi^ene  ö fennen 
rcir  fd)on  (auö  §.  22.)*  ' 

©innreidb«  Betrachtungen  über  bie  ^rimjablen , um  ein 
@efeg  beö  gortfchreitenö  berfelben  au^fi'nbig  ju  nmcbcn  / unb 
fte  leichter  abjufonbern,  hi»ben  germat,  Suler,  straft, 
SSBaring,  Sambert,  jpinbenburg  lu  a.  ange|tellt.  ©ie 
brachten  t>iel  9ifi|lid>e^  barüber  jum  Sorfchein,  aber  aUgemeiJ 
ne  ShöTöftwe  berfelben  fonnten  fte  nicht  entbecfen.  (?ulet 
jeigte,  roie  man  eine  5£afel  ber  'Primjahlen  verfertigen 
fbnne,  worin  jugleich  bie  fleinften  Shciler  ber  sufam; 
mengefegten  3‘thlen  fich  ft'nben.  Sine  folche  Safet  war  alfo  • . 
jngleich  eine  gaftorentabelte,  welche  ju  manchem  praf^  ) 
tifchen  Behuf,  j*  58.  in  ber  Slftronomie  unb  in  ber  ®edianü, 
wo  e§  oft  nßthig  iftr  eine  3«hl  in  bie  einfachen  gaftoren  (ober 
5rh*iiw)  jn  jerlegen,  nüglich  oitgewenbet  werben  fßnnen.  Sie 
Seutfchen  ©chmenter,  9ieumonn  imb  Ärugcr,  bie 
jjoUAnber  ban  ©chooten  unb  SSnjemaunb  ber  Sngli^ni 
ber  Branfer  fuchten  fc^on  burd)  3erlegung  ber  3ahlen  in 
gaftoren  ber  Sßiffenfchaft  einen  Sienf!  ju  erweifen.  Befannj 
termachteffch  vor hunbert fahren  3ohnnit  gjtichael  ^oei 
tiu^  bnrch  feine  3erglieberung  ber  3<thlen,  fo  wie  5Jln.tott 
gelEef  vor  fön^  3ah«n._^£e§teret  erfcwb  ouch  eine  sjjtai 
fchiwe/  womit  man  fogleich  eine  Suhl  in  gaftoren  jerffüen 
fonnte.  Siefe  betionb  oud  ©tiben , bie  nach  einer  beflimnt^ 
teji  Orbnung  mit  einanber  verbunben  werben  mußten,  wie  bie  ^ 
fJleperfchen  JRechenfidbe.  ©ie  enthielten  pgleich  beweglii 
che  ©chieber,  vermßge  welchen  ftch  bie  Slufgaben  leicht  aufi 
Ißfen  ließen.  58or  wenigen  fahren  fanb  ber  3taliener  2ibrt 
eine  analptifche  gormel  jur  e,rclt}.ftven  Sarßellung  aller  ^rim? 
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I gfit  bie  ^nwenburtg  fyittt  biefe  göhnel  «b<r  9« 
toiele  ©c^roierigfeUen. 

' §.  33* 

Sin  bebeutenber  gortfc^)ritt  in  ber  9J?otbtwatif  fedr  8a§ 
-55erfaf)r<n,  mit  DecimalbTÜc^en  ju  rechnen*  SieSlflroi 
nomen  maren  bie  erflen,  roelc^e  bie  35equemlict)teit  beö  Ked); 
nenö  nad)  B ebnen  einfaben.  t)a^  nimmt  man  fd)pn  beim 
^tDlemdu6  »abr.  Sie  eigentliche  ernflere  SSeranlaffung  ju 
tiefer  9lechnung  aber  gab  Dtegio montan  im  funfgebnten 
Sabrbunbert.  @r  war  ti,  ber  bie  ©eyagefimal:6intbeilung 
beö  Ärei§  i^albmeffer^  mit  ber  bequemem  in  gehn  9)?iIlionen 
Stbeile  »ertawfcbte.  Sie  (Sngldnber  SBucflc^  «nb  Kecor; 
te  «nb  ber  grongofe  3lamu#  geigten  «m'bie  50?ifte  beö  fecbö; 
gebnten  3<»brbMnbertö  guerfl,  nsie  bei  Sluögiebung  ber  Qua; 
bratmurgeln  bie  33r«cbe  in  Secimoltbeilen  auögebrücft  reerben,. 
»nnen,  ba  man  tiotb«  ber  äBurgelgabl  nur  einen  gemeine« 
aSruch  angebclngt  batte. 

aefonber«  ernfibaft  empfahl  bagii  unb  gü  anbern 
«ungen  umö  2abr  1585  ©imon  ©teöinbie  «Rechnung  in 
Secimaltbeilen  (§.  28.)*  bebiente  fidb  noch  nicht  beö  jegt 
üblichen  Äomma’ö  ober  ^unfte^,  um  bie  ©teile  angugeigen> 
tto  bie  @angen  aufbJren,  fonbem  er  gab  jeber  ©teile  einen 
eignen  «Ramen:  ^ime#  ©efunbeici,  rcie  eö  bie  gelbmejfer 
lange  Seit  beibebielten;  ©eit  jener  Seit  »urbe  bie  Secimal; 
Sled^nunq  bei  ben  jOtatbematifern  immer  gebräuchlicher,  men» 
fte  auch  nicht  in^  gemeine  Seben  eingefübrt  mürbe. 

• §i  34. 

Sie^olpgonalgablen  unb  figurirten  Sablen,- 
Ibie  fte  (ich  a«t  ®nbe  beö  fech^gebnten  Sabibnnbert  fchon  ^i» 


© t i e f e 1 6 2Iritf)mettf  ftnben,  rearcn  eigenf lief)  bie  erflen  a r U 
ttietifc^en  3ieil)en  (aritl&metifc^en  ^togreffio; 
n e n) , welche  gab. 

Unter  'Polpgonaljablen  öerftebt  man  bie  ©ummen 
foicber  aritbmetif(bcr  9teiben,  beren  erfleö  ©lieb  1,  ber  Urt; 
terfebieb  aber  irgenb  eine  ganje  3abl  ifi*  Sßerin  ber  Unferfebieb 
gleid)fallö  1 iff,  fo  beißen  fie  ^trianguJarjabten;  reenft* 
er  aber  2,  3,  4,  5,  6 u.  f.  n>.  iß , fo  nehnt  man  fie  G u os 
bratjablen,  ^entagonalsablen,  ^c;ragonaIäab; 
len,  Jjesptagonaljab'len,  Dctagonalj<tJ>ien,ü.f.m. 
2;ie  alten  ?Dtatbematifer  baben  ficb  »iel  mit  folcben  3<>blen  be; 
febaftigt  (§.  24.).  ©0  fommen  ße  g.  23.  beim  ^lotbago; 
r 0 ö unb  ‘beim  X)  i o p b a n t Bor*  3n  neuern  feiten  haben 
ftd)  fetbß  berühmte  9J?atbematifer  bamit  abgegeben,  mie  ger; 
nrat,  ©uler,  Sa  ©ränge,  Seguelin,  ©ouß  u.  a. 
25efonber^  bol  germa  t manche febarffinnigeSntbeefung  übet 
bie  3ufammenfegung  unb  Verlegung  ber  fohlen  gemacht. 
^bilipi>  ©ei>ger  gu  3üricb  geigte  im  3oßr  1609  manche 
©igenfehaften  ber  ^objgonalgablen  Unb  rtanbte  ße  unter  an: 
bern  auch  barauf  on , ©olbaten  in  eine  fünfectigte,  aebteefig: 
fe  tc.  ©cblacbtorbnung  gu  ßellen* 

§<  35i  /•  ■ 

gaulhiber,  äßalllS,  ^emfon,  3a,cpb  5?er* 
nouUi,  be  Sognb,‘S^üßner,‘'©uIet,  «OJaclaürin, 
<5)o^quicb,  Sorgna,  25uffe,  .^inbenburg,  ?)faff 
«.  a.  höben  bie  aritbntetifcben,  IReiben,  befonberÄ  bie  ^ibert 
bbberer  Drbnung,  mit  Bieten  Unterfuebungen  unb  ©ntbecfimgctt 
bereichert ; ße  gaben  guglei^  febr  nüglidje  gomieln  barüber^ 
^oSeal  fotl  umö  3abr  1665  baP  aritbmetifebe  ©rei? 

Q»ef4liibte  ter  ÜRot^eraatit  3 


« cf  Pbtr  bicjenige  Jlnorbnung  oon  ariti^mcfifdfjen  JReij^en  erfunc 
ben  Ijaben,  »cltf)e  gufammen  bie  gnm  eine^  Drcitif^  bari 
flcllcn.  Sin  folct)eci  .3abIensX5reiecf  fommt  aber  f^Dn'bcim 
©ivarb  i'or.  3acob  SSernoulU  baö ©efcg  ber  fi'gtis 
rirtcn  Babicii  äuerfl  allgemein  emiefen. 

sj}?it  geometr ifct)en  3tciben  (gcometr lfdben 
^>rogreffionen)  bü^en  ficb  fd)on  bie  alten  «OtorgenlÄnber 
abgegeben»  barf  man  molit  au^  ber  befannten 
lung  tton  bem  erftnbcr  beö  Scbacbfpiefö  fcblie^en,  melcbet 
ficb  bafur  »on  feinem  gürften,  bem  er  eö  fiberreicbte , ol« 
aScIobnung  auf  baä  er(le  gelb  ein  ©erftenforn,  aufbaösmetJ 
te  jmei  ©erflenfomer,  auf  ba^  britte  vier,  auf  baö  nierte 
a6)txc.f  i'iberbaupt  auf  jebe^  nacbfolgenbe  ba^  Doppelte  beö 
furj  worbergebenben  ouöbot.  ©o  gering  ber  gürft  juerll  biefe 
SBelobnung  b>«It/  fo  febr  er|taunte  er  bem<K^^  bie  SSei^ 
redbnung  ouf  allen  64  gelbem  bie  ungeheure  9J?enge  ©erjten? 
fbrner  jeigte,  fo  »tele  ndmlit^,  alö  bie  ganje  6rbe  nicht  in 
acbtjebn  ßrnbten  beroorjubringen  »ermbebte  unb  menn  fie  auch 
fiberall  in  Slcferlonb  »ermanbelt  mürbe.  3»  ber  golge  bat 
man  bie  Dteiben  auf  nugbarere  ®egen(tänbe  angemenbet.  3b^ 
ren  größten  ^Rußen  jeigten  fie,  in  SSerbinbung  mit  ben  ^ro; 
Portionen,  bei  ber  Srfi’nbung  ber  Sogaritbnien. 

\ * , • • • §,  36.  ■ • 

Die  erfi'nbung  bet  Sogaritbmen  i|l  eine  ber  größten,  mel? 

4)e  je  in  ber  9J?atbematif  gemacht  morben  finb.  Den  5Ramen 

gogaritbme  bat  man  au«  bem  ©rieebifeben  bergenom* 

men,  unb  jmar  »otr  Xor»v  apttt/ttog,  mclcbe«  fo  »iel  al«  91  ns 

gabt  ber  «ßerbültniffebebeutet.  ffieimmannümlicbirgenb' 

einegeometrifebe  ^rogteffton  bat,  beren  erjlie«  ©lieb  1 ijl,-  g.  95. 

/ . • 
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fo  fann  man  jebeö  ©lieb  einer  folc^en  9!eibe  alö  jmeifeö  ©lieb' 
eine^  au§  ber  S5aftö  ber  3leibe  (j.  S3,  1;2;  1:10  ic.)  ju; 
fammcngefegten  SSer^lOiiffeö  anfcben.  Der  ejrponent  jeigt 
bann  bie  3a^l  ber  einfadjen  Serbältniffe  an,  melrfje  ba^  jus 
fanimengefe^te  aScrWUnig  auöniad)en;  <©d  adre  baö  fünf/ 
te  ©lieb  in  ber  3?yl^e 


1 
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2 4 4 * 


4=  2\  Diefeö  ©lieb  jeigfe  an,  baß  eö  entflanben  mdreauö 
ber  »ierfadjen-  58erbinbung  beö  Sßerf)dttni(feö  i ; 2;  lidmltd)’ 
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mürbe  ferner  baö  ftebente  ©lieb  berfelben  9ieibe,  2<*  aiiö" 
ber  fed)öfad)en  Sßerbinbung  be^  SSer&dltnijfeö  1 ; 2 enl/lan/ 
ben  fepn,  Unb  fo  in  allen  übrigen  gäUen»* 

37» 

Sßenn  man  unter  ir^enb  eine  geometrifd)e  9ieil)e ,'  brren' 
«r|le^  ©lieb  1 ift/  bie  Sieilje  ber  natürlidjen  3<i^)len,' uon  0' 
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«n,  fdjreibf,  fo  trljdlt  man  ein  lDgarit^imifc^)eg@^>« 
ftem;  }.  25* 

1 2 4 8 16  32  64  * 

0 1 2 5 4 5 6 

©ie  9Jeibe  ber  nafötlid)en  B^Wen  maribt  bie  Sponenten.  ber 
flcometrifdjen  ^rogreffian  auö,  nämU<^ 

• 1 8 3 4 5 6 . , 

2 2 2 2 2 2 2 . . . 

(rt)0,  n>ie  immer,  2°  fo  ttiel  ali  1 ifl).  ©a  nun  biefe 
poncnten 

0 1 2 3 4 5 6 . . * 

tt'eld)e  baö  9ßielfac^)e  bet  3ufammenfe|ung  beö  ©runböerbätts 
niffeö  anbeuten,  bie  Sogaritbmen  ber  ihnen  jugehSrigen 
©lieber  ftnb,  fo  i|l  aüd)  jebe^  ©lieb  au§  ber  Dleihe  ber  nas 
türlifhen  Bohlen  ber  gogarithtne  beöjtnigen  ©liebeö  ber 
JReihe , unter  melchem  jeneö  ©lieb  fleht,  ©a  märe  j.  25.  in 
obiger  Uleihe  0 ber  gagarithme  »an  1 ; 1 ber  gagarithme  tion^ 
2 ; 2 ber  gagarithme  »an  4 ; 3 ber  gagarithme  »an  8 ; 4 ber 
gagarithme  »an  16  u.  f.  t».  ©a  märe  iti  bem  lagarithmis 
fd)en  @»|teme 

1 10  100  1000  10000  100000 

0 ' 1 2 3 4 5 •' 

0 ber  gagarithme  »an  1 ; I ber  gagarithme  »an  10;  2 ber  gos 
garithme  »an  100;  3 ber  gagarithme  »an  1000;  4 ber  gagas 
rithme  »an  10000  u.  f.  m.  ©aö  geametrif(^e  9teihem©lieb, 
ju  melc^em  irgenb  ein  gagarithme  gehört,  mirb  Bohl  bed 
gagarithmen  genannt.  Uebrigen^  fann  ei,  mie  man  leiert 
einfieht,  fa  »iele  »erfchiebene  lagarithmifdhe  ©^fleme  geben, 
ald  ei  geametrifi^e  ^agreflianen  giebt.  ©aes  jutegt  aufge^ 
führte,  »0  bie  Bohlen  ^tenjen  ber  lQ;fmb,  i(l  unter  bem 
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^Rantfrt  gemeine#  logarif ©9flem  ober 
25riggifc^e#  ©^flem  ba#  reidSjtigfle  unter  allen. 

'§.  38. 

äßenn  nun  aber  in  bem  julegt  genannten  @i)f!eme  1 bet 
ßogaritbme  non  10;  2 bet  gogaritbme  bon  100;  3 ber  &>gaj 
ritbme  bon  1000  u.  f.  ».  ift,  melc^e#  ftnb  benn  bie  £(^ltb? . 
men  berjenigen  ^d^kxi,  bie  jwifdjen  1 unb  10,  jmifdben  lö 
«nb  100,  jtbifct>en  100  unb  1000,’  jmifc^jen  1000  unb  ItOüOtc^ 
fallen? 

£eid)t  (lebt  man  ein,  baß  ber  Sogaritbme  aller  jibifdben 
1 unb  10  fallenben  fahlen  ein  S5ru^,  aller  jmifcben  10  unb 
100  fallenben  ^ablen  1 unb  ein  93rucb/  aller  jmtfcben  100  unb 
1000  fallenben  ,3ablen  2 unb  ein  SBrud),  oller  jmifcben  1000 
unb  10000  fallenben  3öbten  3 unb  ein  SSrudb  tc.  fepn  muß. 
21  ber  n>a#  für  ein  95rud>?  ®a#  »urbe  bon  bem  Srftnber  ber 
Spgaritbmen  ouf  folgenbe  21rt  auögemiftelt. 

SOlan  fudjt  fo  genau  »ie  möglicb  jmifcben  je  jmei  benadb* 
barten  Safjlen,  «ie  0 unb  10,  10  unb  100,  100  unb  1000  k. 
bie  mittlere  geometrifdje,  fomie  jmifcben  je  jnsei  ju  jenen 
3ablen  gehörigen  Sogar itbmen  bie  mittlere  aritbmetifd>e 
^roportionaljabl.  9Il#bann  i(i  legtere  ber  Sogaritbme 
bon  ber  gefunbenen  geometrifcbert  ^^wp^tionaljabl.  Die  ge; 
fimbene  3abl  unb  ben  gefunbenen  Sogoritljmen  fcf)iebt  man 
nun  jmifcben,bie  ©lieber  ein,  momit  man  operirt  batte,  ©o 
madjt  man  e#  befldnbig  fort  mit  allen  benachbarten  3ablen 
unb  Sogaritbmen;  aud>  mit  ben  neu  erhaltenen,  bie  nun  gleich' 
fall#  ju  bem  logaritbmifchen  ©bß«m  geboren.  Die  gefunbes 
nen  ©lieber  merben  immer  tbieber  in  bie  ©teile,  mobin  ft« 
gebiren,  eingefchobem 


1 


- 38  — 

§.  39. 

2ßenn  man  auf  biefe  5Irt  forffAbtt,  immer  ©liebet  jmis 
fdbeit  ©lieber  ein3ufcbiebeit,  fo  ftnb  bie  eingefcftobenen  ©lieber 
ber  geometrifdben  9ieibe  lauter  3rrational;£luabratmurjeln ; 
bie  eingefribobenen  ©lieber  ber  aritbmetifdjen  SReibe  fbie  einge? 
fcbobenen  l^pgaritbmen)  lauter  aSrüdbe , bie  man  bi§  auf  jebn 
OTilliontbeile , ober  biö  auf  btmbert  ?D?ilIiontbeile , ober  big 
auf  taufenb  SIKitliontbeile  «.  genau  fud>en  fann.  ©o  ifl  man 
burcf)  fortgefe^teö  Ginfcbi«t>ttt  i*!*  ©tanbe,  bie  nddbifen  ©lies 
ber  einanber  immer  ndber  ju  bringen. 

5Run  wirb  man  unter  ben  unjAbüd)  Dielen  eingef^obenett 
(©liebem  ber  gcometrifd)en  SReibe  ober  ber  3<>blen  beö  logo* 
ritbmifcben  ©DjTem^  auch  folcb«  3tt<itit>ii<Jls£iuabratmur3eln 
finben,  melct>e  ben  jmifdb^^  bie  ©lieber  ber  .^auptrcibe  faU 
lenben  Jablen  fo  nabe  fommen,  ba0  man  fie  ebne  merflicben 
gebier  bafi'tr  annebmen  fann,  3.  95.  eine  für  2,  eine  anbere 
für  3,  eine  britte  für  4,  eine  Dierte  für  5,  eine  fi'mfte  für 
6 u.  ©udbt  man  folcbe  eingefcbobene  ©liebet  unter  ben  uns 
jAblid)  Dielen  anbern  ber  geometrifcben  3teibe  beraub  unb  nimmt 
man  bie  ihnen  jugeborigen  ©lieber  ber  aritbmetifcben  IReibe 
olö  ihre  Sogaritbmen  baju,  ein,9Serfabren,  meldjeö  man  3«^ 
terpolationörnetbobe  nennt,  fo  fann  man  barauö  los 
garitbmifcbe  5£afeln  jufammenfegen,  beren  Gingen  in 
, ber  ganjen  SRatbematif  unbefcbreiblid)  i)t. 

§.  40, 

©d)on  9lrd)imebef!  bereinigte,  bei  feiner  ©anbredbnung, 
eine  gritbrnetifcbe  IReibe  mit  einer  geometrifcben.  2Iu^  et  »ufis- 
te  fibon,  baß,  menn  bie  ©lieber  einer  geometrifcben  Sleibe 
in  einw  geometrifcben  Proportion  fleben , bie  baruntcr  befi'nbs 
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lid)«»  ©liebet  bet  arifbmetifdben  9leibe  ,öritbnietifc^>  ^>ropoti 
fional  finb,  unb  bag  man  bie  ^obufte  »on  ein  ^aar  ©lie; 
bern  bet  (jeometrifc^en  3leibe  erhalten  fann,  jvenn  man  bie 
banmter  flebenben  ©lieber  bet  aritbmetifc^en  «Reibe  fummirt, 
roo  bann  ftber  bet  mel(^)e  bie  ©timme  anjeigt,  baö 
»erlangte  >))rDbuft  flebf.  ^ 

2luc^  ®tifet  »etbanb  eine  oritbmetifi^je  Dteibe  mit  einer 
geometrifd)en  unb  jeigte  bie  ^(nalogie  jn>if(^en  ^obuften, 
Quotienten, ^otenjen unb 9ßurjeln  in  bet  geometrifeben 
mit  Summen,  Unterfebieben , ä^ielfadben  unb  3!bri(ern  in 
ber  aritbmetifeben.  ©t  blieb  aber  nur  bei  ben  ^iJble«  • 
ber  angenommenen  IReibe  (leben,  ebne  ©infcbaltungen  )u  »er; 
fueben,  Unb  fo  fanben  »or  ber  ©rftnbung  ber  eigentlichen  £o; 
garitbmen  nodb  Siebbaber  ber  2lritbmetif  einen  augeneb; 
men  3«it»ertreib  in  ber  SSergleicbung  ber  aritbmetifeben  unb 
geometrifeben  ^regreffionen, 

§t  41* 

S5er Scbottlilnber  3obdnn  9teper (eigentlich  a p i e r) 
SBaron  »on  SRerchilton  mar  ber  erfte , roelcher  im  3abr  1614 
berffielt  logatitbmifd)e  ICafeln  übeegab;  er  b«tte  als 
fo  bie  eigentlichen  Sogaritbmen  erfunben.  XJiefe  ©rfin;_ 
bung  rourbe  »on  allen  ^atbematilern,  befonberä  »on  ben  2ljlro; 
nomen,  mit  SJegierbe  unb  bem  größten  SSeifaU  aufgenommen; 
benn  noch  wenige  Sobre  »orbet  batten  bie  ©ternfunbigen  ftcb 
febr  »iele  9Rube  gegeben,  eine  Slbfüriung  beö  »ielen  befchmer; 
lieben  ifRultiplicirenö , 2)i»ibirenö  unb  5ßurjel ; 2Iu^äiel>enö  ju 
erfinben.  SSermanblung  beö  5JiuItiplicirenö  in  baö  «Ubbiren, 
bti  2)i»ibiren^  in  bad  ©ubtrabiren,  ber  ©rbebung  auf  eine 

V 

gemiffe  ^otenj  in’^  9RuItipIiciren  mit  btm  ©rponenten,  beö 
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tßurjeliSIufjie^jen«  in  ba^  X)i»ibiren  mit  bem  (Brabc  ber®urs 
jel  mad)te  ben  ©ebroui^  ber  logaritbmifc^en  ^tafeln  fc^oii  »on 
grojicr  5ßid)tigfeit ; nod)  midjtiget  aber  n>ar  i^ir  ©ebröud)  in  ■ 
ber  Trigonometrie  gum  Ieid)ten  2Iufftnben  aller  trigonometri? 
^d)tn  Sinien  unb  aller  ®infel. 

3n  ber  T^at  mar  5te]per’ö  SSefc^reibung  öon  feinem 
logaritbmiff^e»  (Janon  ein  fo  n>id)tigcö  iBudb/  f«it  »ielen 
3abrbunbertcn  feinä  über  irgenb  einen  3n>eig  ber  iJJtatbematiE 
g^fdjrieben  worben  marj 

' ! §-42, 

®Ieid)  nad)  5fleper6  grftnbung  interefjtrte fid)  fein^Koj 
tbematifer  mehr  für  biefelbe,  alö  ber  (5nglü»ber  jjeinricib 
Srigg^,  3lllentbalben  mad)te  er  fie  mit  ben  größten  8obs 
fprüd>en  befannt;  er  felbfl  mad)te  bie-2ogaritbmen  Tag  «nb 
SRad)t  gu  feiner  üprnebml^«»  95efd)dftigung ; aucf)  bidt  er  SSors 
lefungen  barüber*  ®aö  aber  baö  mid)tigfte  mar,  fo  ünbprte 
SSriggö  felbft  5Jteperd  logaritbmifcbeö  ®p)tem  fo  wortbeiU  ' 
baft  um,  bafi  eö  in  biefem  3uftanbe  biö  auf  ben  heutigen  Tag 
»on  allen  3)?atbematifern  alö  baö  braucbbarfle  angenommen 
mürbe  unb  fcbmerlid)  auch  je  einep  mefentlidjca  Sierduberung 
unterworfen  fepn  bürfte, 

Sörigg^  mar  im  5abr  1560  tton  niebrigen  Sltern  geboi 
ren  unb  im  Saht  1596  gum  orbentlicben  ^rofeffor  ber  @eo; 
luetrie  am  ©re^bumö  College  in  Sonbon  ernannt  morben« 
SSorgüglicb  befcbdftigte  er  ftcb  mit  ber  Slflronomie , unb  gemig 
fiebert  ihm  bic  93erbe|ferung,  meicbe  er  mit  ben  Logarithmen, 
»ornahm,  ben  ehreimoUefien  9tacbruhm  ber  ffielt.  &r  mar  eö, 
b.pr  ben  Logarithmus  tion  1 guer|l  = 0,  unb  ben  Logarithmus 
^inuS  totuS  = 1000  annahm,  3«  einem  Sriefe  machte  er 
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bieä  9Jepern  juerfl  Befonnt;  B«mo(^Tei|!e  tx,  im  Hemmer 
1616,  felbjt  ju  ibm  unb  hielt  fid)  einen  ganzen  9Ki>nat  bei 
ihm  auf.  gie^jern  gefiel  bie  Slenberung  f«hr,  n>elfl)e  58riggd 
mit  ben  Logarithmen  oorgenommen  hatte.  SBriggö  berechn 
nete  nach  feiner  9iücfbunft  baö  erfie  taufenb  Logarithmen  unb 
gab  fie  su  Lonbon  alö  SSorgefdhmacf  feinet  grb^ern  2Lerf^ 
herauf.  Da  biefeö  in  lateinifcher  Sprache  erfchienen  mar,  o 
überfegte  eö  ©buarb  ©right  in^  Siiglifche.  55or  bet 
.^erau^abe  fchiiSte  er  ed  9tepern  jut  Prüfung;  aber  eheeä 
unter  bie  ^effe  Farn,  fiarb  ©right.  SnbejTen  brachte  e^ 
©rightöSohn  im  3ahr  16I6gebrucft  inö  ^ubliEum,  S3rigg§ 
hatte  eine  53onebe  ba^u  gefchrieben.  g^eper  ftarb  im  3aht 
' 1618,  nachbem  S5rigg^  ihn  noch  einmal  befucht  hatte,  gies 

per«  Sohn  gab  feineö  SSaterö  S5uch  im3ahrl6Z9  jumamei' 
tenmgl  herauf» 

§.43.  ' . 

iBrigg^  logarithmifche 5Eafeln  erfchienen  in  Lonbon  a«n» 
erflenmale  im  Saht  1624.  ©enn  man  bie  ungeheure  ©üh« 
bebenft,  welche  baö  beftünbige  Suchen  pon  mittlem  ^ropors 
tionalaahlen  unb  baö  3nterpoIiren  (§.  39.)  machen  muflte,  fo 
?ann  man  e^  wohl  glauben,  bag  bem  S8  r i g g ein  ganjeö  3ah« 
noch  fteben  '^erfonen  an  ber  S3erechnung  biefer  iafeln  haben 

helfen  muffen,  waren  noch  bebeufenbe  Liefen  barin,  weis  “ 

« 

che  ein  fieigiger  .^oUdnber,  Llrion  93lacq  in  @ouba,  im 
3ahr  1628  nach  SJriggö  SSorfchrift  auerft  auöfüüte.  Die 
^tafeln  beffelben  enthielten  bie  Logarithmen  ber  erflen  hunbert? 
taufenb  3ahlen,  unb  augleich  trigonometrifche  für  bie  .Siiiujfe* 
JCangenten  unb  Sefanten  fiir  ben  .^albnteffer  3ehntaufepb? 
millionen^  > 
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Sn Deutfci^lonb  nsar  Sobjl  SSi^rg  (nudf)  Suflu#  fßpn 
giu5  genannt)  ber  erfle,  n>eld)er,  ofine  ctwaö  »on  9leper€ 
unb  Sriggö  ©rftnbung  ju  »iffen,  logaritbmifc^e  j:afetn  be? 
red)iiete  uob  fte  tm  Sabr  1G20  ju  ^prag  berauögab*  ©ie  bnts 
fen  aber  bei  meitem  bie  ^pIIEommenbeit  nic^jt,  melc^e  man 
fdbon  on  benjenigen  jen?r  dritten  rubmen  fonnte.  2Iud)nanns 
te  fte  S5t)tg  nidbt  gogaritbmen;  er  unterfd)ieb  3 «bien  unb 
gogaritbmen  bureb  bie  ^arbe  be^  DrucEö,  febmarje  unb 
rotbe*  a3en jamin  Urfjnuö,  Sebrer  on  einem  ©^mnas 
ftmn  in  Serlin,  machte  jtcb  mit  9leperö  unb  25tigg5 
!&:ftiibungen  genau  befannt,  unb  lieferte  im  3abr  1624  ges 
jtauer  berechnete  Segaritbmen#^ 

I §,  44* 

, ®er  berfihmte  beutfebe  3lfironom  4?epler  nobnt  51eper8 
^rfxnbung  mit  bem  'grSgten  Seifall  auf.  X)a  er  ober  auf  ei; 
«ter  in|  Sohr  1621  bureb  Oberbeutfcblanb  unternommenen  9lei; 
fe  gemabr  »urbe^  ba^  manche  ©elebrte  e^  für  debte  9J?otbe; 
matifer  nicht  fcbicBlicb  bi«Eten,  oon  ben  Sogaritbmen,  old  2lb; 
- biiriUrtgen  beS  SJiecbnenö,  tiiel  ©efenö  ju  mocb«n,  unb  ba 
manche  ben  @nmb,  morauf  bie  fiogarithmen  beruhen,  fdr  ju 
unftcher  .hielten,  fo  fuchte  er  fie  eineö  anbern  gu  belehren  unb 
fegte  ihnen,  fpmie  ber  ganzen  nratheniatifcben  2ßelt,  im  3nhr 
1624  einen  grunbliiben  Semei^  bon  ber  SSortrefflichfeit  ber 
Sfeperfeben  Grftnbung  bor.  gr  felb|I  lieferte  babei  eine  Zat 
fei  bon  ben  gogarithmen  bet  ©inuö,  bie  namentlich  in  Ung; 
fgnb  feht  gefchdgt  mürbe. 

SBenn  ouch  biefe  Äeplerfcben  gogarithmen  biefelben  wie 
> 

hie  9ieperfchen  ftnb,  fo  ifl  hoch  bei  ihnen  bie  ginorbnung  in 
|en  tafeln  onbetö.  Die  ©inuffe  gehen  in  orithmetifcher  ^o; 
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grcffton  fort,  ben  ©inuS  fofuS  t=  10  Wil?  ■ 

licncit  gefefeh  ©elbfl  nad)  beö  &tgldnbetd  ^«tton  Urtbeil' 
i|l  Ä e p I e r ö !£b«i>rie  ouöfübrlicf)«  unb  hinflgeredjfer , roie 
bie  ?Reperfc^e ; aber  fein  5Sortrag  i(l  nid)t  fo  bcutlid).  aiucf> 
bie  aSeredjnung^art,  roeldfje  Äepfer  jut  Sarjiellung  bet  So* 
garitbmen  (prfonnen  <(t  befd)tt)erlicber* 

§*  45* 

©otttobl  bie  logaritbmifdben  Slafefn  für  gemeine 
rtlö  and)  biejenigen  für  bie  trigonometrifcben  Sinien  (§.*128f.) 
bat  man  in  bet  golge  pqllftdnbiger,  genauer  unb  in  befferct' 
Drbnung  ju  liefern  gefucbt  ©dbon  im  3abr  1633  brachten 
bie  &igldnber  9ioe  unb  SBIngate  neue  Ipgaritbmifcbe  3:as 
fein  auä  Siebt;  berX)eutfd)e  ©traueb  im  3obr  1662.  Der 
in  gnglanb  lebenbe  bolfleinifcbe  ©clebrte  5f?icoIauö  SJters  T 
cator  (eugentlicb  Äaufmann,  inbem  bamaB  bie  beutfeben 
©elebrten  ihre  Flamen  gern  Sateinifi^  madbten)  gab  im  Sabt  ' 
1668  3U  Sonbon  ein  ®erf  Aber  Sogar itbmen  (Logarith- 
moiechnia)  berauö.  3rt  biefem  ®er!e  machte  er  ein  neues 
■SSerfabren  befannt,  Sogaritbmen  leicht  unb  genau  ju  beredb* 
nen,  ohne  baö,  jur  ^inbung  einer  mittlem  geometrifeben  ^ro; 
portionaljabl  erforberlicbe,  SluS3iebe|f  tton  2ßut3eln  nftbig  ju 
haben,  ©ein  5Serfabren  griinbete  (ich  ganj  auf  bie  Weffung 
ber  SJerbgltniiT«  t>urcb  «i«  f«bf  fleineS  vBerbdItniff.  Denn  baS 
5Serbdltnig  10:1  tbeilte  er  in  Sebumilliontbeile;  unb  uon  al; 
len  biefen  fleinen  Smifeben  s 3SerbdItniffen  fudbte  er  bie  Sqgas 
ritbmen  öomebmlicb  nach  bem  ©a^e,  baß  bie  ?}taaße  ber 
5?erbdltnijfe,  bereu  ©lieber  gleiche  Unter febiebe  haben  (b.  bt 
bie  Unterfebiebe  bet  Sogaritbmen  ber  ©lieber)  beinahe  um^ej 
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M)tt  n>te  bie  oriflbmetift^jen  sjRittet  jrotfc^en  ben  SSerbältnigs 
©liebem  firf)  »erbalten. 

i Die  tiatürlicben  ?ogarifbmen  nannte  man  aucb  '^vptn 
boIifci)e,  »eil  fte  mit  ber  Quobratur  bet  ^^jperbel  jufanii 
mmbAnjen.  ?0lercator  fant»  biefe  Duabratur  ber  ^^pers 
bei  burcb  eine  unenblidbe  JReibe  mittelfl  ber,©iöi§on  juerfl, 
and)  sjtemton  gerietb  für  ftcb  auf  biefelbe  ©rfinbung,  fo; 
»ie  fa)l  um  biefelbe  3«it  3acob  ©regorp,  9te»tonö 

. £anbSmann. 


' §.  46. 

/ Der  bcrabtnte  ^allep  ließ  in  ben  engtifdben  ICtanSac* 
ticnen  für  ba^  3abr  1695  eine  abbanblung  brucFen,  »orin  er 
bie  Sogaritbmen  auf  bie  beguemße  art,  ohne  Siiidfftcbt  auf 
bie  J?»perbel,  berechnen  lehrte,  unb  jugleicb  bie  gonje^eoi; 
rie  berfelben  entmicfelte.  @r  grünbete  feine  5£beorie  ganj  auf 
bie  ,3ufammetifeigung  ber  58erbültniffe;  unb  fo  fegte  er  ba6 
SSerbültniß  s»eier  3abten  aug  einer  unjdbtigcn  9J?enge  »oti  ' 
©lementar;95erbdltniffen  gufammen.  @r  befam  auf  biefe  art 
logaritbmifcbe  9?eiben,  »obei  er  ben  binomifdben  2ebrfog 
trefflich  anmenben  tonnte. 

€uler  trat  juerß  in.^anebS  ^ßßapfen.  ®r  brach» 

te  jugleich  mancherlep.  n<|^  58ortbeiIe  anö  Siebt,  bie^  Soga» 

ritbmen  ber  trigonomefrif^en  Sinien  fürjer,  afö  biöber,  ju 
/ 

ßnben.  ©ebabe!  baß  ade  biefe  dtunßgriffe  et»a  b««bert3ab» 
re  fpdter  erfimben  »urben,  alö  bie  erßen  logaritbmifcben  %ai 
bellen  febon  bScbß  mübfam  fertig  gemacht  »orben'  »aren. 
Wancberlep  feborfftnnige  anatptifebe  gormeln  jur  SBereebnung 
her  Sogaritbmen  »erbanften  »ir  fpdter  bem  la  ©ronge 
«nb  bem  rj2«ilier.  t. 


■V. 
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V 


§♦  47. 


t)ie  logarifbmifcljen  SCafeln  be«  grdnjcfe'rt'  O j d n t»  m tjctrt 
3abr  1685  rourben  eine  in  Jfranfreid)  cjefc^dgt;  ift 

Deutfc^lanb  »rurben  e^  fpdter,  unb  jjrar  öom  Safir  1755  an, 
bie  Siafeln  beö  Sßelf.  X)ie  »on  SRiParb  im  3abr  1743 
3um  erflenmal  unb  im  3abr  1777  »on  Unter  berget  unb 
^ i d)  I e r in  ® ien  wn  9f?euem  verbeffert  erfdjienenen  mären 
öofitinnbiger , ober  bod)  nid)t  fo  gemeinmigig,  ali  bie  ®olfs 
fdjen.  SRocb  berübmter  mürben  biejenigen  beö  (?ngldnber§ 
©d)erti(n,  bie  im  Sobr  1742  jum  er|!enmal  b<rau^famen. 
3n  Deutfdjianb  mürben  fpdter  bie  Xofeln  beg  ©d)ulje  id 
»erlitt  vom  3af»r  1778,  unb  biejenigen  beö  Sega  in  ®ien 
vom  3abr  1785  am  befannte|len , namenflid)  bie  verfdjiebei 
nemal  aufgelegten  be^  »ega,  größere  unb  Heinere,  meld)e, 
außer  ben  Sogaritbmen  für  bie  trigonometrifcben  ginien,  bie? 
jenigen  für  bie  gemeinen  Sablen  von  1 biö  100499  entbaltetf, 
rcdbrenb  bie  ©d)ulicfci)en  biö  lOIOOO  gingen.  Die  Safefn  be^ 
fallet  in  ^))ari«,  rcelc^e  ftd)  bid  ju  ber  3abl  102960  ers 
flrerften,  maren  vorjuglid>  beauem  georbnet.r 

Die  Sogaritbmen  bid  auf  viele  Decimafflellen  genau  jit 
erbalten,  mar  bad  »cflreben  mcbrerer  gjiafbcmatifer  bed  acbt^* 
jebntenSabrbunbertd,  ©ebrmeit trieb  fcbcn  21b am  ©rbarp/ 
ein  im  3abr  1742  in  ftbr  bobem  Wter  gefiorbeRer  benibmtep 
englifdKf  Strdbmetifer , bie  ©ewouigfeit  ber  Sogar itbmeftj»ei» 
flimmung.  Qx  beredjnete  bie  Sogaritbmen  vieler  3ablen  fd^rt 
feid  ouf  60  DecimdileHen.  g l a m jl  e ob , ^ a 1 1 e p unb  an? 
bere  iJRatbematifei:  feiner  3«it  benugten  ibn  b^ußd  ju  verwie 
rfelten  unb  mübfamen  Siecbnungen, 
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im  174:2  ^terau^gffominene  Io9arit^^mifd)e  (Jas 
non  bti  3<*meö  Sobfon  entljieU  bie  SoflaTiti&men  aller 
^ablen  unter  ICKXXX)  biö  auf  eil f Siffem,  unb  jmar'mit  ifts 
ren  Unterfc^)ieben  unb  ^loportionaltlieilcn.  X)ie  SBerecljnuns 
genmad^te  Sobfon  burd)  unjdbligemal  »ieberbolte (Sinfcbals 
fungen,  ®er  ^olldnber  Ußolfram  bereef^nete  bie  naturlis 
(^en  gogaritbmen  oUer  ^rimjablen  unter  KXXK)  biö  auf  48 
üecimaljlellen.  3«  ©d>uljen^  unb  SSega’ö  (grbfern) 
5£afetn  (tnbbie  SRefultate  biefer  SBemübungen  beö  Söolfram 
f&t  bie  9iad>»elt  aufbereabrt. 

Der  moblbefonnte  beutfrf)e  SIritbmetifer  »on  6 lau  eis 
berg  lieferte  im  3<»i&r  1744  logaritbrnifcbe  5lafcln  biö  auf 
32  DecimaljleHen ; bie  öon  (Jlarf  im  3<»bt  1770  öerbeffers 
/ ten  ©djewinfeben  SCafeln  aber  enthielten  bie  Sogarithmen  bi§ 
guf  60  Decimaljiellen.  3«  ben  Slnmenbungen  beö  gemeinen 
gebenö  fommt,  außer  in  bem'  galle',  n>jo  mon  gogaritbmen 
toon  ^otenjen  fuct)t/  ei  nicljt  hduftg  bor,,baß  man  fiogorith? 
men  auf  mehr  ald  7 DecimalftcUcn  ndthig  hdtte»  (Jinige  Slu^s 
gaben  logarithmifdher  tafeln  h<*ben  fogor  »on  ben  fteben  Des 
timal(Men  eine  ober  ein  ^aar  entbehrlich' gehalten.  9Rit 
Logarithmen’ Bon  5 Decimalftcllen , »ie'j.,  S3.  biejenigen  beö 
(Jngldnberö  ^atou'nö  »om  3dhr  1730,  f*lb|t  S£os 
bidö  9Jtab«r  feine  afbronomifchen  SRedhnungen.-  Diejenigen 
heö  9Jtofi§  öon.  ^rttffe  «orn  3<»h*’  ISIÖ  ““t  «w  3 Des 
dmalfiellen  fdnnen  ju  gemeinerm' Gebrauch/  }*'ä3.‘iüm  g'es' 
Ähhrtlid)««'  gelbmeffen  tc.  hin^dnglich'  fetjn^'-  . 

’ §♦  49*  i'  (f- 1 < 

Durch'  2lnh«lten'  ober  2ln^)affen  öon’  befonberen’  mit 
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len  «er fe^enm  > Linien,  geraben  Sinten  unb  ,RreiSlinrtii,  <m  am 
bitte  folc^e  Sinien,  man  fd^on  »er  mehreren  Sabrtjunter« 
ten  gefuc|)t,  bie  9}iultiplicatiDn  unb  ICieifion,  bau^ffacMic^ 
f.nit  großen  3ablen,  ju  b«n:id)ten,  um  baburc^)  btefe  Dicef); 
nungöarfen  ganj  g(eid)fam  med)onifd),  ju  morben  unb 
bem  @ebiSd)trii0  gu  ^ülfe  ju  fommen.  Darauf  giünbete  fijd) 
bic  (Srfinbung  öon  3?ed)eninffrumenten  unb, Stechens 
mofd),in®”/  mobun^  man  aiufmerffamfcit  fparen 
bic  jebe  9lec^nung  erforbert—  unb  wenn  man  ou(^  ifnrcjj^ 
geln  nod)  fo  gut  inne  bot  — unb  iKed)nungßft{)Ier  wrbutov 
»cl^e  au^  9J?angcI  jener  2Iufmertfamfeit  entfielen  .tdnnenr’ 

(£(ton  bie  Olec^cnbre  ter  ber  9Hfen  (§.  224)»  mie au4' 
je§t  nod)  mandje  §86lfer  (te  mit  mand)eTle9  SBcrdnberungcK' 
anmenben,  fann  man  bieffier  rechnen.  Dabin  gtbert  ferner 
©e^gcrö  3tedbentifdb  »onr  3<»br  1609,  ein  großeö  (Jim 
maleinö.  SSorjüglid)  berühmt  aber  mürben  bie  3ted)enfiäs 
b c beö  91  e ip  e r , bie  biefer  einige  Sabte  wor  ben  Sogaritbmet^- 
ndmiidb  in  ben  erfien  Sabren  be^  fiebjebnten  Sobibunbertö,- 
erfanb.  91  e gs er  fdrieb  nömlicb  bie, Äoiumnen  beö  QfimnaU  • 
ein€,  motoon  jebe  bie  Sßielfacben  einer  3iffw  entbleit,  auf 
©treifen  Rapier,  unb  bamit  überjog  er  ©eitentWtben  öier»' 
bantignr  ^idmen.  Dtirc^  ein  gewiffeö  Slnbalten  ber  Stab? 
glücben  o*t  einanber  erhielt  man  auf  einen  SSlicE  '))robüfte  tJOii 
Wahlen  ober  auch  Quotienten,  je  naebbem  tnan  multiplicire«' 
ober  bitoibiren  moUte«.  91ocb  im  2abr  1798  bat  Sorban' 
gu  ©d>otnborf  im  9Bürtembetgifd)ett  biefe  Sleperfdben.iKe?' 
d)enfldbe,-  brtetr  füb  felbfi  ,ber  berühmte’  JJombert  beiitf 
9)?ultipliciren-  unb'  Dibibiren-  bebiente  »erbeffert,/^  * • 
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SR« d)eittnafc^inen  ftnb  noc^  bequemer  ju  gebrm«; 
d)en ; aber  fi«  fmb  aud)  ui«l  foflbaren  Gine  fold)e  S)Rafd)iite  ’ , 
bcRcbt  im  SUIgemeinen  au^  einer  freiörunben  ©cbeibe  ober 
mebreren  frci#rimben  £d?tiben,  mit  öielen  concentrifcben  Ärcts 
fen,  bie  mit  ^ablen  befd)rieben  finb,  unb  au§  einem  gleich;  ^ 
fallö  mit  3abfen  befchriebenen  Seiger,  ber  fid)  um  ben  SRits 
tel^:unft  ber  Scheibe  bvehen  I5f)t,  Pber  auch  ouö  mehrere« 
folchen  Seigern.  X5aö  Seigerbreheh  muf?  man  nach  beRinunten 
SRegeln  »errichten,  um  j;  25.  irgenb  ein  ^obu?t  mehrerer  Sah; 
len  ober  einen  Quotienten  ju  erhalten.  Schon  ^ h • I i p p a r 

bhrffer  hat  in  feinen  mathematifd^en  Grquicf)Tunben  »om 
2ahr  1651  eine  folche  SRcchenmafchine  geliefert.  2lber  »icl  filnfl; 
lieber  unb  mannigfaltiger  mar  biejenige  beö  grof5en  2eibni^, 
meid)«  auö  fechö3ehn  Scheiben  beflanb,  bie  burch  ^iilfe  »on 
gejahnten  SRdbern  u;ib  ©«trieben  in  Umbtehung  gefeilt  mürben. 
Diejenige  be6  ^farrerö  j?ahh  jn  ©chterbingen  im  ®ürtem; 
bergifchen  unb  be^  SDtüller  ju  DarmRabt  maren  noch  'JOlh 
fommener,  befonber^  bie  legtere,  melche  ju  ben  vier  Si>ecie«t, 
jur  Duobecimal;  unb  Se.rageftmalrechniing,  aurSRegelbe  jtri, 
SRegel  be  Quinque«.,  jUr  SlUti^ichung  ber  Quabrat;  unb  Äu; 
bifmurjeln,  ju  ben  ^rogrefftonen  u.  bgl.  gebraucht  merben  fonn; 
te.  Sluger  biefen  SRechenmafchinen  mürben  noch  biejenigen  beö 
6af)par  Schott,  beö  ©rillet,  beö  ^oleni,  beö  Seu; 
jpolb>  beö  Schnrmann/  beö  ^rahl  unbbeö©rüfon 
befannt.  Diejenige  beö  ©rftfo«  <u  95erlin  »om  Sohr  1792 
Zeichnete  fich  burch  Einfachheit  unb  25equ«mlichfeit  auö.  Die; 
jenige  beö  Scharm  ann  »om'Sahr  1782  beftanb  auö  SReper* 
fchen  SRechenftclbchen,  bie  um  Splinber  gelegt  maren,  mel; 

^e  ftch  in  einem  Äaften  um  ihre  2Iye  brehen  liegen* 

J 
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^ r, ' §♦  50»' 

■’’!Sled»enbÄci)cr  fmb-fc^on  feitbcm  3lnfan()e  beö  fec^ji' 
3«I>nfcn  3(JI)r^)unbertö  in  fefjr  qroger  .SlÄeiige  jürn  aäorfdjein 
gefotfitnen.  Dnö  nio^nwtif^e  5ßerf  gtalienerö  gucag 
bc  SBurgo  »om'3*if)r  1440  entl^ielt  fc^on^fwö^I  5t^eorie/ 
alö  Sluöübung  bcr  sRe^enfunfl,  3.  33;  8l«g<I^i.e  Siegel 
be.  Quinque , @efeUfci)aftöred^nung*jc»  / au4)  ble  ^ÜEit^tri 
nung  unb  andere  faufmdnnifctie  3hct>nungen,  fowie  tna: 
aritljmettfrbe  Äün|iect>er^yenfpielere»)en,«nb  Sllgebra»  @ec^j 
jig  brö  ad)tji9'3ai)Te  fip^er  jonnte  man  noc^>  nici>M)ierme'|i'‘ 
liefern;  . . 


Xjmiöelö  airiti^mefi!  öom  Salir. -150f  »ar  burflig; 
beffer  mar  biejenige  bcö  SSaltbafar  Si^t  »ora  Sabr  1513. 
SHußcr  ben  öier  ©^jecieö  fanb  man  in  bi^fe^  ^^enbuc^e  bie 
©ummirung  ber  aritbmetifcben  Sieiben,  bie  kegel  be  $lri 
mit  ganjen  3af)Ien  unb  mit  35nicl)en,  bie  ©efeüfcbaft^recb: 
nung  u.  bgl.  ^eterSIpiangab  im  3abr  1527  eine  Uns 
termeifung  ju  faufmdnnifc^jm  ,SRed()nungeh;  SSefonbefB  beuts 
lid^  für  Slnfdnger  mar  bä«  meb'rmal« ‘aufgelegte  9iec^)enbüd()s > 
lein  be«  2Ubtrt  ju  Wittenberg  »om  Säl^t  1541;  @ut  mib 
:b?a!ttfä)  mar  auch  bie  SIritbmeti!  be«  ©ngldnber«  ^bnfialt 
bom  5abr  1543,  ,mdbtenb  9Biili4>«  im  3abr  1540  jn 
©tragburg  berau«gefommene  Slritbmetif  mehr  funfHicb  unb 
fpielenb , al«  nöglicb  mar.  311«  3ieci)enbücl)er,  bie  ^oraftifcben 
Shjgen  batten;  mürben  in  Seutfcblanb  befannt ; biejenigen  bc? 
^an«  bon  ber  2ßebn  im  3abr  1542,  bc«  3acob  Äös 
bet  im  3abr  1544,  befonber«  aberbom^abr  1545  an  be« 
©c^ebbf  (ober,  mte  er  fidb  audb  fdbn«b,  ©cbeubeliu«), 

^ rcelcber  ?)rofeffor  ber  Sliatbemati?  ju  ItWingen  mar.  X)iefct 
Q»er(bi(bte  »er  IDlatlxmatit.  4 ■' 


/ 
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gefd)icftc  9)?nnn  erlduferte  überall  ba^  ^aftifc^e  bef  Sebren , 
mit  ttielen  (?,rettipelti,  unb  empfabl  jugleid)  immer,  ben  ®nmb 
ber  Utegeln  auf3ufucbeiu 
' •§.  51. 

' ^it  bemfelben  3i»brbunbert  wat  ber  ©panier  3« an  be 

Drtega  alö  Slritbmetrter  bcrübmt.  6r  lehrte  in  feinem  S8us 
cbe  bie  ttier  ©pecieö , bie  Proportionen , mit  ben  barauf  ftcb 
■ grünbenben  praltifdben  9lei^nungen , mie  Siegel  be  5£ri, 
fellfitaft^recbnung,  ©olbjunb  ©ilberrecbnung  ic. , bie  Pro; 

' ' grefjfonen , baö  Slu^jieben  ber  Qüabrat ; iinb  Änbifmurjeln. 

SSerübmte  beutfc^e  SRecbner  beffelben  3abrb«nbert^  maren 
nod)  3lbam  Sliefe",  »obt  ber  berilbmte|le  in  bieferBcil/  bef; 
feil  erfleö  Slecbenbuc^  j«  Plagbeturg  im  3abr  1579  bwau#; 
fam,  unb  Sfaac  Slrefe,  beffen  Kedbenbucb  ju  Seipjig  im 
?[abr  1580  erfdbien;  55or  ihnen  ber  ging  aber  SJlidjael 
©tifel  mit  feinem  im  3abr  1544  ju  Siürnberg  an§  £i^t 
getretenen  3lecl)enb»cfi< ; irelcb^^  befonber^  aiicb  »on  prbgref; 
ftonen,*Pon  mnfifalrfcben  9ied)nungen,  pon  ©urjelgrJfleft,  b’btt 
^ »erfebiebenen  ©elbförten,  forcie  pon  polpgonoljablen,  Ppra; 

0 mibaljablen,  2:rigonal3abIen,  Pon  magifeben  Quabraten  u.  bgl. 
olfo  auch  Pon  manchen  ©acben  banbeite,  bie  für  baö  praJti; 
fd)e  geben  nicht  brauchbar  waren. 

Sluch  ©emma  grifiug  öwehfe ftch  b«rch  eine  im 3abt 
1548  SU  PSittenberg  erfchienene  ülritbmetif  berühmt,  fowie  im 
Sabr  1556  su  äßittenberg  ßafpar  peucer  unb  im  3abr 
1564  ©tebn  su  3Jlatburg.  Dbngef^bf  «ni  biefelbe  3«it  ober 
einige  Sabre  fpüter  fchrieben  Soachim  Samerariuö, 
SSernbarb  ©alignacuö,  ßbtiftianUrflifiu^,  So; 
bann  Ottben,  Cbtiflopb  Sob«nn  piö;  , 
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cfltor,  SlnbreaS  ^elmtetc^i,  Sfaoc  «Olfllleotit«/ 
©ebaftian  aSranbt,  gtanj  SSraffer,  SBolfganj 
^obel,  Sobann  @efgen»i§,  9Hcolaitö  ®ern<r 
unb‘  anbm  ihre  aritbmetifcib««  SBetfe. 

§.  52» 

3m  ficbtnjcbnfett  Sobrbunberl  wor  btfonberg  jjeuffcblanb'' 
reic^>  ön  sOJdnnern,  »eld)e  bte  9te4)enfiinfl  fc^tiftlic^  Uf^tm 
imb  baburc^  manc^>en  «nugen  fiiffetett.  ®aö  fiebf  man  an  ben 
9led)enbücbern beö  3ob<»nn  Slnrfelinauö Tübingen im3afit 
1602;  beö  ©ebafitan  6uftö  au§  91firnberg  tm  3»  1608, 
baö  nachher  noc^  üielfditig  aufgelegt  »urbe;  beö  Gl^rtfiopb’ 

' «Silbüogel  3U  SSraunfdjmelg  «om  3abr  1608;  be^  gtico;' 
lou^Äauffunger  au«  granffurt  uom  3abr  1612,  reeicbe« 
nad)ber  noc^  breimat  neu  gebrurft  crfdjien;  M 3obonn 
g a u I b 0 b e r au  Ulm  im  3abr  1614  unb  1622 ; bcö  SMn  to  n * 
5«e  u b i t f f jr  au  «Nürnberg  öom  3«br  1613  unb  nacbber  noch'  , 
fecbömal  neu  aufgelegt ; be«  ^eter  Ärüger  au  SanjtSöonr 
3<*br  1630;  beö  @ebbatb  Ouerbe^ben  in  ^annouet 
»om  3(*br  1638;  be«  SJtfcbael  ©exilier  au  Sturnberg unb' 
Sdnebtnrg  im  3abr  1651;  beö  ^brif^opb  a«^i*mj 

bürg  üom  3»br  1651 , baö  noiebbet  nod)  öier  2luflagen  erlebs 
fe;  beö  JCobia«  Sieütel  a«  Danaig  umn  3<Jbr  1651  unb' 
rtoebb«  riodb  aebnnial  neu  gebrucEt;  be«  Slnbrea«  9te»)fer 
in  ©Dtba  öom  3<ibr  1653,  melcbe^  naebbw  noch  »ietaebnmab 
neu  aufgelegt  »urbe;  be«  Sin btea«  Deubel  tu«  in 
nau  tiomSobr  1656;  beö  ^einricb  fiambeef  in  ^omburg-' 
bom  3»»br  1661;  be«  ^einri^  SBartel  in  2Dolfenböttel 
bom  3abr  1662;  be«  SbT*fl in«  ©tatrfe  a»  2ei?)aig  uom 
Snbt  1665  unb  in  ber  golge  notb  a«bnj««t  «ufgefegt;  be«  bos 
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jte«j  ®ierrtiann  ju  Seipji^  bom  1666;  beg  ®«or<j 
®enbler  3U  Oliga  bom  3abr  1667;  b«ö  ßonrab  S5eu* 
tber  iit  Slugöburg  bom  2<jftr  1670;  beö  5^ri«bric^  ©djok 
je  bon  Siegnig  im  3abt  1672;  beö  3ob<»”«  Düftng  bon 
Äbmg^berg  im  3abt  1676;  be^  ^einrid)  gjjeigner  in 
9Bien-bom  3abr  1679;  «nb  noc^>  manche  anbere.  I)er  jule^t 
genannte  «Utei^iner  bat  fiel)  mehrere  Saht*  b'nburcb  eine# 
befpnber#  greifen  Zutrauen#  erfreut* 

§.  55. 

35a#  adhtjebnte  3abrh«nbert  »at  nod)  reidjer  fomobl  an ' 
'Ijraftifchen  OieebenbÄdJern , al#  auch  an  tt>iffenfd;aftlid)en  Süt? 
leitungen  jur  SIritbmetif  überhaupt,  ©ehr  befannt  mürbe  bom 
3ahr  1707  an  burch  gar  biele  ©djriften  über  bie  3iechenfunfl 
ßhriftian  ^efc^ect.  58i#  gegen  bie  9Ritte  be#  achtjehns 
ten  Sahrhunbert#  hi»  »Oren  biefe  ©chriften  beliebt,  fo  biel 
9}Jangelhafte#  fte  aud)  noch  beflgen  mochten.  SBiffenfchaftlij 
(her  unb  grünblicher  unS  bi#  an  ba#  6nbe  b^  ad)tjehnten 
Siahrhunbert#  bauernb  mar  bie  gugeipjig  im  Saht  1731  juerfl 
erfd)ienene  bemonftratibe  JRechenfun|l  be#  Shriftlieb  bon 
6Iau#berg.  ©ie  trug  jur SSerbreitung'guter  arithmetifcher 
Äenntniffe  in  Deutfchlanb  nicht  menig  bei.  3luch  bie  ju  ^alle 
W 2ahr  1746  bon  Slrnotb  grufiu#  erfchienene  SUnmeij 
fung  jur  3iechenfunft  gehörte  unter  bk  beffern  IScrfe  biefer 
2lrt,  fomie  bie  9?echenbücher  be#  ©otthelf  '’O*” 

Sohr  1748  eine  3eitlang  gefd)d?t  mürben. 

Siußer  biefen  9lechenbüd,>ern  gehörten  bi#  in  bie  ^SJlUte 

be#  ochtjehnten  jahthunbert#  noch  fplgenbe  unter  bie  heften : 

be#  2Bolfgong  ^rinj  ju  ©orau  bom  Saht  1716;  be# 

Stiebr ich;2ßttgner  j«  ^aüe  bom  Saht  1721;  be#  SRu  ^ 

*•*  ** 
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rf)ael  ^oetiuö  jii  granffurtunb  Jeipjig  im  3a^lrl728^r^ 
fdjieitcne  3Intt>«ifung  3ur  arifl)metifct)en  5Biffenfd>aft;  be^  21  n* 
breaö  gei|!  ju  aSreöIau  im  3abr  1735  jucrfl  ^erau^gefom.- 
mene  2Irit()metif ; beö  Srbmann  ©c^röterö  ju  Seipjig 
' im  3af)r  1745  an^  gic^t  gefommene  9?ed)enfmi(I ; be^  21  iv 
breaö  (5reujberger6  im  3«l&r  1747  ju  3üUicl>au  crfc^ie* 
neneö  3tec^)enbucb ; u.  f.  m. 

I • §♦  54» 

9lad)  ber  9JJitfe  be^  ac^tjei^nten  Sö^unberfö  mürben 
öom  1757  an  bie  3?ec^enbüc|)er  be^  ©alomon  i?aoÄ 
JU  Darmflabt  gefc^d^t.  25efonberö  beutlidj?  unb  jjraftifi^  wa? 

ren  bie  5Red)enbu(^er  non  ©imon  SSaum  im  3ab*  1771; 

» 

non  bem  ^annSwifd^jen  @olbfd)mieb  © c|>  m i b im  3abr  1774 ; 
non  Oleimer  im  3aßr  1776;  non  ^einag  im  3al&r  1777; 

»on  SJicum  im  3o^r  1779;  non  9J?ettetnic^  im  3a^ir 
1-783;  non  ©j>Uttegorb  im  3a^r  1784;  non  gjiic^elfen 
im  3abr  1785;  non  S3uffe  im  3al&r  1786;  non  Äd(lner 
im  3abt  1786;  non  Äro^mann  im3abt  1787;  non  3ios 
(d)cr  im  3abr  1788;  non  Srobbagen  inr  3abr  1790; 
non  ©djeltenberg  im  3obr  1798;  noti  Sßagner  im  3al^ 

1803;  non  ®etbte  im  5abr  1809;  non  [Rocffirob  int 
3abt  1810;  non  ©nnti&er  im  1818;  »on  Sefag« 

’ im  3<ii^r  1827 ; unb  manc^je  onbere. 

X5urd)  faufmdnnifdje  Äunfigriffe  im  3iec^nen,  fogenanns 
- te  faufmdnnifc^e  9led)eMbiid)er  tmb  5tofeln,  i^atfen  firf)  oufet 
(Jlau^berg,  im  5obr  1731  ©raumann,  feit  bem  3«^» 

1752  9ielfenbrecf)er,  im  % 1776  Oieimer  unb  Pflugs 
im3a()r  1782  (Srufe,  im3ai^t:  1783  9laip^»a«l  ges 

/ 
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imb  ^ei)ec  ^aron,  im  jt813  a» 

iiHmd)e  SStrbienfle  enrorben* 

eine  n>i(fenfci^ftltd)ere  SBeorbeihmg  ber  Slrit^metif,  in. 
fonbet§  our^  alö  jjülf^mittel  beim  Untcrrid)t  in  biefer  matbes 
matifcben  Difciplin , ifl  in  jenem  Zeiträume  tton  febr  öielen 
gjidnnern  mit  »erfucbt  morben,  j.  SS*  tion  gj?  aler  im 
3abr  1765;’i>pn  Äarflen  im  3abr  1775;  öon  ^ouff  im 
5abr  1795;  öon  gifcbcr  im  Safer  1796;  von  ?)6felmann 
im  Safer  1803;  von  Slotfee  im  Sofer  1804;  von  Ärieö  im 
Safer  1805;  von  ©cfe6n  im  S?fef  1805;  von.  hoblet  im 


§*  55* 


©er  Unfenicfet  im  .^ojjfrecfenen  befcfedftigte  meferete 
Slritfemctifer,  feauptjäcfelicfe  ©cfeulmdnner,  nocfe  befonberö  unb 
erzeugte  mancfeeferaucfebare  ©(feriftcn  barüber,  j*  95.  von  95  i e ts 
mann  im  Sofer®  1795  unb  1800;  von  Äifeler  im  Sofe* 
1797;  von  ©neiting,  von  gjleper  unb  von  Sßognet 
im  Sflfet  1800;  von  3lie^  im  S<»fet  1802;  von  SIrenbt  im 
Safer  1806;  von  3»infau  im  Safer  1809  unb  anbern.  311* 
lerlep  Hilfsmittel  9lnfinger  im  SRecfenen  »urben  in  ©cfeu; 
'len  eingefüfert,  »ie  im  Safer  1793  bie  ©yempel tafeln  beS 
Sanier;  im  Safer  1799  biejenjgen  beS  Äippel;  im  Safer 
1800  biejenigen  beS  DelSner;  im  Safer  1803  biejenigen  beS 
$6  fei  ein;  im  Safer  1808  biejenigen  beS  3lrenbt  unbbeS 
IBanmgarten  u.  a.  ©ie  ^etfeobe,  ben  ^inbern  nad)  ^e* 
^alojjif^ier  3lrt  baS  3Je(^nen  ju  leferen,  befcferieb  vom 
Sitfer  1803  an^ejtalojji  in  verfdfeiebenen  ©cferiften  felbfl; 
^b«if  .outi^  ©cfemib/.aiieS,  gabomuS,  Hoffma^n 
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unb  ttttb«re  gabt tt  Uirferri£^)t  barin.  5£  i 1 1 i d)  3 &6rbu4>  für 
4bnlid>e  3reecfe  üom  3abr  1806  batte  »iel  (figentbumlicbeei. 

§.  56. 

s '' 

3obann  ^atamucl,  SSifcbof  öon  ßampagna  «nb 
©atriano  tm  Äßnigreidb  9teapel,  gab  im  3a(»t  1670  baö  b 
obifc^e  3^b(enf»fiem  ober  baöjenige  ©p|lem  an,  reo 
man  bie  Sablen  in  (klaffen  won  jreeifadb  flcigcnben  "ßinbeiten, 
reooon  jebe  (Slaffe  sreei  enthalt,  fo  »ertbeilen  foll,  baß  jreei  • 
©inbeiten  einet  ©laffe  eine  ©inbeit  ber  ndcbfi  böbem  ©lajTe 
au^macben.  Dbne  »on  biefer  ©rßnbnng  ctma^  3u  reiffen, 
gcrietb  8eibni§  einige  3abre  fpdter  auf  baffelbe  ©^fiem. 
Snbeffen  fcb«*«t  ti , baß  fcb»n  »or  mehreren  taufenb  3abren 
bie  alten  ©binefer  ßcb  eine^  db»licb«»  ©bßenrö  jum  3dblen 
unb  3ablenfcbreiben  bebient  haben.  praftifdben  ^Rechnung  ^ 

i(t  e^  nicht  brauchbar* 

% 

' ®er  fcharfßnnige  Sßerneburg  in  3«»<t  ßol»  fW)  öom 
3«br  1800  an  alle  3Riib</  ba^  reelcheö 

man  feit  3abrtaufenben  für  baö  beße  erfannte,  burch  baö 
3mblfs Sablenfnßem,  reelcheö  et5£el iofab.if  nannte, 

3U  »erbringen,  ©r  fuchte  e^  in  mehreren  ©chriftenmitnielem 
©charffinn  }u  bereeifen,  baß  legtere^  baö  »oUtpmmenße  oller 
3ablenf»ßeme  fe»,.foreobl  für  bie  9Äatbe.motit^  ,olö  auch  für  bie 
SInreenbungen  beö  bürgerlichen  Sebenö.  Silber  Diiemanb  tonnte 
unb  reollte  auf  feine  ©timme  hören.  S£8elche  Umreiljüngeh 
in  ber  ^atbematif  foreobl,  ol^  im  gemeinen  Sebeq, würbe  e^  auch 
heruorgcbracht  haben,  wenn  er  Otecht  gehabt  bütte  unb  man  ihm 
bitte  folgen  wollen!  . ^ • 


> 
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Slbfc^nitt» 

SDie  ©efc^id)tc  ber  ©eometrle. 

§.  57. 

Sie  J^elbmefiFunfl  gab  ber  ©eometrie  ihren  Urfprung, 
»ie  auch  fcf)»«  b«  Ülame  biefer  SßilTenfdhaft  i»«!' 

th«n  bie  ©rtefben  ihr  gegeben  haben.  Senn  yt]  heißt  bie  6rs 
b e unb  fiet^etv  m e f f e n , alfo  gleicbfam  bie  ©iffenfchaft , 
»eicbe  lehrt,  ©tficfe  bet  @rbe  (ber  (Jrboberfldche)  su  meffen. 
9tach  ^erobotg  (Jrj^hlung  gab  bet  dgpptifche  Äbnig  ©es 
foflri^  jebem  feiner  Unterthanen  gleidjwel  ßanb,  bamit  jes 
ber  gleich  öiele  ?lbgaben  ju  teilten  h^tte.  93erlor  einet  berfels 
ben  burch  Ueberfchwemmung  beö  -Wifö  efwad  won  feinem  2lns 
theile,  fo  mußte  ein  gelbmeffet  unterfuchen,  mie  niet  er 
»ertoren  hatte,  um  bie  Slbgabe  barnach  3u  venninbenu  ©o 
hätte  alfo  bamal6,  etwa  taufenb  Sahre  öor  Shrißi  ©eburt, 
fch®'»  ©eometrie  eyißirt.  2lbet  mie  Wiel  früher  |te 
' fchon  ba  gemefen,  fann  man  auö  jener  ©rsählung  beö  .^eros 
botö  freilich  nicht  abnehmen. 

' 3«  ©efoßrid  3eit  mar  auf  jebem  gall  bie  ©eometrie 

iu  lUegppten  fchon  ju  ^aufe.  2lber  bie  ^nntniffe  bar  in 
mußten  boch  noch  jiemlich  bürftig  fepn.  Senn  5£hale«s, 
ber  640  bot  ^hrifti  ©eburt  ju  ben  Slegpptiem  gereiß  mar , 
«m  öon  ihren  ^ießem  ©eometrie  ju  lernen,  hatte  felbß  no^) 
bie  erßen  ©dge  ber' ©eometrie  ju  erßnben;  ja  er  foll  ben 
Sleg»;ptiem  felbß,  mieSiogeneö  Saertiu^  unb  ^lus 
farchuö  erjählen,  ba^  SSerfol^  gelehrt  haben,  bie  ^5he 

her  ^pramiben  mitteiß  beö  ©chattend  3u  meßen.  > 

\ 

r-  - ^ * » 
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§.  58. 

Huf  jebem  gall  batte  2;bale5  fcbon  ttiele  ft^fne  ÄenntJ 
ntffc  in  ber  ©eonutrie.  ^rocluö  ©rjüblun^  fanb  er  ' 

juerfl , baß  in  gleicf)fd>enfltcbten  ©reiedfen  b i e 5Ö  i n f e I 
an  bet  ©runblinie  gleirf)  groß  finb;  baß  bie 
@d)eiteln)infel  gleid)  ßnb;  baß  biejenigen  © r e i e cf  e 
gleich  finb,  bie  eine  gteiche  ©eite  unb  bie  an 
biefer  ©eite  üegenben  ®infel  gleich  haben; 
baß  ein  Ätetö  »on  feinem  ©urchmeffer  in  jmei 
gleiche  Slhei^e  getheilt  mirb.  3luch  fchreibf  man  ihm 
bie  erße  Slnmenbung  ber 'Peripherie  beöÄreifeö  jur 
SOieffung  bet  üßinfel  ju;  unb  für  ben  non  ihm  erfun; 
benen  ©ah,  baß  ieberÜßinfelamU  nt  fange  in  einem 
^albfreife  ein  rechter  fep,  foU  erben  ßJiufen  einen 
Schfen  geopfert  haben. 

©0  wichtig'  nun  auch  bie  geometrifchen  ©rßnbungen  be4 
5ChaleS  waren,  fo  hat  boch  Ppthagorad,  5803ah« 

»or  ^hrißi  ©eburt,  einen  noch  unßerblichern  iJlamen  in  bet 
©eometrie  erhalten,  unb  jwat  fchon  allem  burch  ben  non  ihnt 

entbecften  ©a^:  baß  i n ,j  e b e m r e ch  t w t n E l i i)  t e n © r e is 
ecfe  badSiuabrat  ber^ppofhenufegerabe  fogroß 
ifl,  alö  bie  beiben  auabta te  bef  (Jatheten  jus 
fammengenommen.  9Bie  niele anbere wichtige ©ül«e  unb 
Slufgaben  ßoffen  nicht  wieber  aui  biefem  emjigen  ©alje  ab? 
Ppthagoraö  foh  auch  fchon  ein,  baß  ber  Ärei^  unter- 
alten  ebenen  Figuren  gleichen  Umfangt  betj 
größten  ^ahalt,  unb  bie  Äuget  unter  allen  Äör? 
pern  mit  berfetben  Dberfldche  ben  größteij  , 
Slaum  einnehm^,  ; . ^ 
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OetiopibeS  wn  foH  500  *>0^1  <55ri|lt 

©eburt  b«  Srfinber  t)Dn  einigen  einfad)en  geomeh:ifct>en  Slufs 
gaben  gewefen  fe^n,  }.  S3.  i)on  folgenben:  einen  iBinfel 
%u  conflruiren,  ber  einem  onbern  gleich  ifi;  ei; 

Iten  ®infel  in  j»ei  gleiche  Stbeile  ju  tbeilen; 

Bon  einem  gegebenen  fünfte  ein  ^erpenbtfel 
aufeineginie  ju  fcUlen,  u.  f.  t».  3«»oborud, 
fein  0r^iiler/  ging  nod^  n>eiter.  @c  jeigte  unter  anbern  aud^ 
bie  ^alfd^beit  bet  Meinung,  n>eld)e  man  bt^btc 
baff  ’^tguren  t>on  gleid^em  Umfange 
aud)  gleichen  2lubalt  haben  mü0ten;.  Qt  ntar  ber 
erfle  unter  ben  Wttn,  oon  meicbem  nodb  te^t  (beim  Cbcon 
in  feinem  Kommentar  über  ben  ^tolemüuS)  eine  geome; 
frifd>e  ®d)rift  Borbanben  i(t.  — S3on  biefer  3eit  an  machte 
bie  ©eometrie  immer  gr&0ere  ^ortfcbritte.  3Iucb  fing  man 
bamald  in  ber  p9tbagordif(dKn  @chule  bie  Unterfucbungen , 
Über  biereguldten  dtbrper  an. 

gluggejeicbnet  burcb  geometrifd)en  dtenntniffe  n>ar^ 

450  5abr  Bor  ßhrifti  ®eburt,  ^ippo er ateö  Bon  ßbioö. 

Sie  üuabratur  feiner  monbförmigen  giguren 
ift  noi)  immer  betannt.  ßr  entbecEte  baburc^  juerfi  b i c 
Gleichheit  eineü  Bon  Irummen  ginien  einge; 
fd)Ioffenen  SRaumü  mit  einem.Bon  getaben  gi; 
nien  eingefd>Ioffenen.  ßr  fchrteb  auch  ßle mente 
ber  Geometrie , bie  ju  feiner  3eit  oiel  galten , aber  burch 
ß U c l i b ^ ßlemente  felbfl  übermunben  unb  ber  Sergeffenheit 
^reiö  gegeben  mürben,  ßr  machte  fieh  auch  an  baü  nachher 
fo  berühmt  gOmorbene  ^oblem  Bon  bet  SSet.boppelung 


.Digitized  by  Googl 


- 5»  - 

beö  Qi  foUte  ndmlidb  bei  biefer  Slufgabe  ein 

üßdrfel  bertorgebradjt  trerben,  trelcber,  bem  Sn^ialte  nad), 
genau  baö  Doppelte  öon  einem  gegebenen  ilBi'jrfel  »dre.  9Kan 
nannte  bic  Aufgabe  audf>  baö  Delifc^e  Problem,  »on 
bem  Drafel  be^  Slpollö  ju  DeloS,  meldbeö,  jut  SBefdnfs 
tigung  beö  3»m5  ber  ©ottbeit  über  einen  geroiffen  SSorfall , 
ben  2lltar  öerboppelt  btiben  moHte.  ^ip pocr ate^  foll 
hier,  um  ben  Drafelfprurf)  ju  I5fen,  bie  Sntbecfung  gemacht 
haben,  baß  eä  bei  ber  2lup5fung  borauf  anfomme,  ju  jmci 
gegebenen  geraben  Sinien  jmei  mittlere  ^oportionaüinien  ju 
ft'nben,  motjon  bann  bie  eine  bie  ©eite  beö  gefuchten  Sßurfeld 
fcp*  9}?endchmu  ö bat  fpdter  bie  Äegelfchnitte  jur  Slufj 
Ibfung  beffelben  ^oblemö  anjumenben  gefucht* 

S.  60.  ' *• 

Smmer  roeitere  ^ortfcbritte  tbat  nunmehr  bie  ©eometrie. 
9)?it  großem  ßifet  bearbeitete  ße  bauptfdchlicb I a t o,  400  Sfab* 
toor  ©brifli  ©eburt.  3>*ar  iß  pon  biefem  Sßeltmeifen  feine 
geometrißhe  ©chrift  auf  bie  9lacbmelt  gefommen;  ober  pon 
anbern  ©chriftßellern  be#  2lltertbumö  mißen  mir , baß  er  ber 
©eometne  unter  allen  menfi^lichen  Äenntnißen  bie  erße  ©teile 
einrdumte,  unb  baß  ße  ben  potnebmßen  ©egenßanb  beö  Sehr; 
Unterrichte  fluömachfe , ben  er  feinen  ©chßlern  gab.  3mmer 
fuchte  er  ße  mit  ber  ^bilofopbie  ju  perbinben.  ©r  batte 
fogar  über  bie  ICbür  feineö  ^drfaaie  bie  ®orte  geßhrieben : 
Äetn  in  ber  ©eometrie  Untunbiger  trete  ber# 
ein!  — 5£b« ob  or  pon  ©pren  e mar'lJlato’e  gebrer  in  bef 
©eometrie;  unb  ttpö  bem  großen  gobe,  melchee  ^lato  ibm 
beilegt,  barf  man  \pobl  ßhließen,  bgß  ber  l^ebrer  tpggcheit 
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ffilntl&eil  an  ben  großen  ßnebectungen  \jatit,  bie  bet  @dE>Ä(et 
(beilö  toorbereitcte , tbeitö  au^fubrte.  ' 

Sßot  ^ l a 1 0 n>ar  ber  Äreiö  bie  einjige  Frumme  £inie , 
-n>elcf)e  in  bet  ©eometrie  betrachtet  n>urbe.  (&c  aber  fi'hrte 
in  biefelbe  aud)  bie^egelfchnitte  ober  biejenigen  berübms 
teil  frummen  fiinien  ein , »el(he  ftch  auf  ber  Oberfldd^e  eine^  • 
,fegcl^  bilben,  ben  man  mit  Sbenen  in  üerfchiebenen  Sag# 
burchfchneibet.  2flö  eigentlicher  Crftnbet  ber  Äegelfchnitte 
(ber  6Ui^fe , Parabel  unb  ^pperbel) , »eiche  ^ I a t o allge? 
meiner  machte,  »irb  gemöhnlich  5)Fendchntu6  angegeben, 
ber  auch  mehrere  tiorjügliche  ©igenfchaften  berfelben  ent* 
becEte,  2Iriflduö  fchrieb  in  ber  golge  fdnf,  unb  2Ipo  I* 
loniuä  achtiBiicher  baruber.—  ^lato  hatte  äuchbaS  ^o* 
blem  tion  beriSerboppelung  be^SJurfelöttuf  mtdjcif 
ni^e  2lrt  mittelfl  eineö  3n|hrumentö  aufjulfifen  üerfucht." 

§.  61» 

Subojcuä  auö  &tibuö  »irb  öon  Sürchintebeä  oW 
ber  Grftnber  »erfchiebener  »ichtiger  @dge  in  bet  ©tereome* 
trie  (ber  Sehre  üon  bet  9J?eßfunfl  bet  Ährper)  ongeführt,' 
3»  23.  baß  jebe  ^pramibe  ber  brüte  itheil  bon 
einem  -pri^ma  fep,  ba§  mit  ihr  gleiche  ©runbfidche 
unb  ^Sh«  hat,  fomie  j eher  Äeg et  ber  britte  Sheit 
»on  einem  Splinbet,  ber  mit  ihm  gleich«  ©runbftdch« 
unb  .ijShe  beftgt.  Derfelbe'  ©eometer  hat  ftch  auch  mit 
manchen  Frummen  Sinien  befchdftigt,  unb  ba6  Problem, 
bon  ber  iSerboppelung  be^  SBürfe  tö  burch  eine  bes 
fonbere  »on  ihm  erfunbene  Surbe  gelhßt.  Gr  fchrieb  auch 
Slnfangögrünbe  ber  ©eometrie  unb  enreiterte  bie  Sehre  bon 
hen  'Proportionen,  X)eö»egen  meinten  Ginige,  baö  ftinfta 
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95ud)  b<ö  euclibeö  rii^re  tjon  ibm  Grafo|iI>«ne4  Y 

fc^^te  ibn  fcbt. 

21  r i jl  (i  u ö bcr  21cltcre  erwarb  ficb  unter  ben  atten  g)?a4 , 
tbematifern  einen  bebeufenben  9tang.  lieber  bie  Äegelfdjnitfe 
f4)rieb  er  fünf  58udjer;  unb  fein  2Berf  über  bie  tbrperlp 
rf)cn  Derter  hielt  ^apipu^  für  einö  bet  ^auptwerfe, 
bie  man  jlubiren  muffe , um  ftd)  in  bcr  geometrifcfcen  2lna« 

Ipfiö  gcrtigfcit  ju  erwerben.  I5ie  tbrperlicben  Certer  bei 
treffen  übrigen^  2lufl6fungen  von  2lufgabcn,  wcld)e  ouö  2>urcbj 
fd)iiitten  tion  Äbrpern  mit  Sbenen  entfteben.  (Jigcntlid)  bei 
ruht  biefe  Sehre  auf  ber  Sehre  bcn  ben  Äegeifchnitten.  Sie 
trat  mit  ber  SInalpftö  bei  ihrer  »eiteren  Sluöbilbung  in  bie 
engfle  5}erbinbung. 

5»  62.  ' 

giun  erfchien,  300  Sahre  »or  (Jhriffi  ©eburf,  Guclii 
« 

be6  unb  lieferte  feine  Siemen te  ber  ©e ometrie  unb 
2trithmetifv  bie  ftd)  buref)  ihte  ©runblicbfeit  uub  ftieng' 
»iffenfdhaftlidhe  ^Inorbnung  ben  au^ejeichnetften  fficifall  er* 
warben,  ber  fief)  auch  noch  biö  auf  unfere  feiten  erhalten 
hat  unb  wohl  bi^  anö  Snbe  bcr  Sßelt  erhalten  wirbj 

Suclibeö  theilte  fein  5fficrJ  in  fünfjcThcn  S5üd)cr  ein'/  , 

»on  benen  eilf  jut  reinen  Slcmentar  i ©eometrie  gehiren, 
bie  hier  übrigen  aber  arithmetifdjen  fmb,  X5ic  legs 

ten  3»ci  93ücher  biefer  Slemcntc  h^t  man  mit  3icmlid)et 
@e»i#h*it  .für  «ine  2lrbeit  beö  .^ppfitle^,  einco  aleyam 
brinifchen  ?^athematiferö  au4  bem  jweiten  ^ahrhunbertv 
SRehrere  3«hth«nbertc  hinburch  wurbeti  Suclibh  Slcnicnte 
in  allen  (schulen  ber  SRathematifer  auöfd)lief5lich  (lubirt ; irf 

f 

olle  ©prachtn  würben  jte  überfeht  unb  barin  erlüutert,  wief 
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flmt  g(Wptfäci)ltd&  dtiS  bem  SB«j€i^nig  berfelben  ft^f, 

V <i)t^  ber  eerbienfbolle  ©c^cibel  in  SSreöIau  in  feiner  nw; 
tI)cmotifd)en  Sücf)cr:Äenntnifi  lieferte.  Die  Hauptaufgabe 
berfelben  unb  aller  noch  uorbanbenen  ©dbriften  bef  @uctis 
b e f fiberboupt , ber  aud)  mehrere , jum  Slbeil  berloren  ge; 
gangene  Sßerfe  lieferte , bie  über  bie  Elemente  bi«* 
auf  gingen,  mürbe  bie  Dyforber  tom  2abr  1705  bef  Da; 
toib  ©regorp*  ©ne  forgfdltigc  beutfcbe  Ueberfegtmg 
oller  fünfjeben  SBücher  lieferte  goren j am  (?nbe  bef  po; 
rigen  2obrbunbertf.  2lud)  in  ber  neuefien  3ett  erf(i)ienen‘ttt 
Deutfd)lanb  mehrere  Slufgaben.  Die  bemcrfenfmertbefle  bar; 
Unter  ifl  bie  pDm3abTl825  öonßamerer  unb^ouber* 
3u  unferer  in  unfcrm  SSaterlanbe  bot  ftd)  mobl 

^iemanb  größere  aSerbienfle  um  bie  «Otatbematif  ber  guten 
ertoorben , alf  ber  »ortreff liebe  ^fleiberer  in  >£iWngen» 

§.  ’ 63. 

Suclibf  ©emente  enthalten  unter  anbem  auch  alle 
biejenigen  Säge,  melcbc  nätbfg  finb,  um  bie  Peripherie  unb 
ben  glädbenraum  gerablini^ter  SSieledf  e,  fomie  bie  Dbet; 
fläche  unb  ben  fSrperlirben  3»boIt  ber  »on  gerablinicbten 
N ebenen  Figuren  begränjten  polpeber  ju  finben.  glber 
baf  3Jerfohren,  ben  Umfang  bef  Äreifef  ju  meffen,  ifi  bet 
ihm  nicht  anjutr^eiil’,  obgleich  er  in  manche  nähere  Unterfu; 
(hung  über  bie  ß^igenfdhaften  jener  frummen  ginie,  fomie' 
fiber  ben  »erfchiebenen  ©ebrauch  berfelben  jur  SSeflimmung 
y Unb  SJergleichung  bet  Jjffiinfel  eingegangen  iff.  greilich  jeigt 
er,  bafi  bie  Peripherien  jmeier  Äreife  fich  >»•< 
, bie  Durchmeffer  »erhalten  unb  ihre  glächeir 
U»ie  bie  ü-uabrot  e ber  Dur chmeffer.  (Srgiebtan>f 


I 


— 63  — 

' fcoß  b<r  eineö  C^Iinberg  ^feicf)  fe^,  bcm 

^robufte  au^  feiner  ©ruhbfldd^e  mit  feinet 
^öbe,  baß  ber  Äegel  bet  britte  2:beil  eineg 
(^^linbetg  »on  berfelben  ©runbfidcbe  unb 
J?6be  feb/  «•  bgf.  Slber  olle  biefe  ©^|e  blieben  bc(^  «nj 
vtjoUffnnbig , fo  ionge  man  nicht  bie  £5nge  ber  Äreiöj^eri; 
■^l^bcrie  im  53erbaltniß  jum  X^nrchmeffer  ober  Jpalbmeffer 
fanntc,  ffiar  biefe  ginge  befannt,  fo  mar  eö  auch  leicht# 

,bie  gliche  beö  Äreifeö  ober  bie  fogenannte  Qua br atu r 

beifelben  ju  ftnben» 

§♦  64* 

2Benrt  man  in  einem  ^eife  reguläre  «Bieterfe  öön  fehf 
bieten  # eigentlich  bon  unjihlig  bieten  (Seiten  befchreibt#  fif 
tomnien  biefe  (Seiten  sufammengenommen  ber  ^eribberie  beg 
Äreifeg  fo  nabe,  ba0  man  (te  bafur  annebmen  fann;  fotgtich 
fommt  bann  auch  bie  ^iche  eineg  folchen  fflietecfg  ber  gliche 
bcg  Äreifeg  fo  nabe,  [baß  mon  biefe  beibe  glichen  einanber 
an  ©rfige  mieber  gleich  felgen, barf.  tier  Snbalt  eineg  Sreirf 
ecfg  fommt  beraug,  menn  man  bie  ©runblinie  belfclben  mit 
feiner  halben  ^bbe  multipticirt*  Da  nun  bie  glich«  eineg 
Äreifeg  ber  gliche  eineg  Dreiecfg  gleich  ifl/  bag  jur  (Srunb;  y / 
linie  bie  in  eine  gerabe  Sinie  auggebre'itete  (ober  gteichfaral 
abgemicfelte)  ?)eripberie  unb  jur  S?öl)e  ben  ^albmeffer  beg  - 
Äteifcg  bat#  fo  firne  ja  ber  Snbolt  beg  Äreifeg -beraug/  . 
toenn  man  bie  Peripherie  belfelben  mit  bem  halben  J^atb; 
meffer  ober  mit  bera  vierten  5tb«ile  beg  Durchmcfferg  muttia 
plicirte*  Dtef  alleg  bat  eiulibeg  fchon  bargetban..  gjurt 
firne  «g  aber,  um  ein  ber  Äreigfliche  gjleicheg  (gleich  großeg) 

Sluabrat  SU  erhalten#  noch  barouf  an,  baß  man  eine  mitt> 
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(cre  gfcmefTifc^*  ^ro^'orticnallinie  3»ifd)en  ber  ^5«rip^«nr 
unb  ber  jjalfte  be^  j^albmcfferö  fuc^jtc.  X5iefe  würbe  bann 
bic  ©eite  be^jenigen  duabratö  fe^n , roeldje^  fo  groß  roire , 
ol^i  bie  Ärei«flüct)e.  Sie  legtere  not^wenbige  grgdnjung 
finbet  fid;  nod)  nic^t  beim  Suclibe^. 

§.  65. 

ein  Ojeometer  bwi  gletd)em  Stange  wie  euclibeg>  unb 
eben  fo  unl^erblid)  wie  biefer,  trat  250  Sabre  »or  ebrifli  ®es 
burt  auf,  ndmiid)  Slr^imebeö.  Slber  nicht  blog  großer 
Geometer  war  SIrchimebc«,  fonbern  aud)  großer  SOtechos 
hüer,  wie  fo  manch«  »on  ihm  herrührenbe  berühmte  mechoni; 
fi^)e  erfinbung  barthut* 

Slr^imebeö  war  ber  erf!e,  welcher  (in  feinem  ®erfe 
de  dimensione  circuli)  baö  9Ser hdltnlß  ber 
' ri«  jum  Surchmeffer  beö  Äreifeö  mit  einer  Genauigs 
/ feit  beßimmte , bie  noch  i«§t  ju  ben  mei|ten  mathematifchen 
Unterfuchungen  hinreicht.  & befdjrieb  in  unb  um  ben  Äreid 
trß  ein  reguldreö  ©echöecf,  bann  ein  reguldred 
' hietüuf  ein  reguldreö  23ierunb'iwan3igecf , bann  ein  reguldred 
2lchtunbyierjigeif  unb  enblii^  ein  reguldre^  ©ech^unbneun; 
^ jigecf.  2luö  bem  jjalbmejfer  beö  ,Rreifeö  unb  ber  ©eite  bed 
barin  befchriebenen  ©ech^ectö  bercd)nete  j^er  bie  ©eite  bed 
©edhdecfd;  aud  ber  ©eite  bed  ©echdectd  biejenige  bed 
ecfd;  aud  ber  ©eite  bed  3n'ölfecfd  biejenige  bed  Siierimb; 
jwanjigecfd  tu,  bid  er  auf  bie  ©eite  bed  ©echdunbneun3igi 
ecfd  fam.  SBußte  er  eine  ©eite  bed  ©echdunbneun3igecfd 
in  ^heilen  bed  j?olbmefferd , fo,  wußte  er  auch  leicht  alle 
% ©eiten  beffelben  QSielectd,  b.  h*  ben  Umfang  beffelben. 
•Siefer  Umfang  mußte  bem  ;Um fange  bed  Äreifed 
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flußerprbentlitl)  tiöbe  fotnmen.  Unb  röuffte  er  nid)f  bfpf'  beit 
Umfang  beö  in,  fonbern  au4>  beö"  u m ben  Äreiö  befcfyrie; 
bene  0e4)öunbncnn5igecf^,  fo  braui^te  er  i'on  bciben  Um; 
fängennur  baä  aritbmctifcfje  Wittel  ju  nehmen.  Jiiefeö"  fpim; 
te  er  bann,  trie  er  e^  mirflidb  tbat,  bem  Umfange  bc^  Ärei; 
feö,  ohne  merHidjen  Rebler  gleicl)  fe^eii,  ©o  fanb  er  banh 
baö  33erbiiltni(5  beö  Durdjmefferf  jum  Umfange  J jrie  7 ju 
22,  melcbeö  fiir  prabtifc^e  älufgaben,  bie  feine  fcbr  große 
©enauigfeit  »erlange«,  immer  binrci(^enb  gefunben  mor; 
ben  i|l.  ©ö  lag  ond)  mirflid),  mie  ftd)  auö  ©utoci«^, 
in  beffen  ©ommentar  ju  2lr  d>im  ebe8  ©cfjrift  über  biefcii 
©egenftanb,  ergiebt,  in  feiner  ülbfidbt,  nur  em  bet  »blligeür 
ffiabrbeit  ftdb  nübernbeö  SJerbältniß  3«  finben; 

§.  ö6; 

5Uacb  9Ircf)imebe  ö machte  man  eine  Wenge SJerfu'cbe; 

baö  SSerbültniß  beö  X5urdb”^e|Ter^  3«nt  Umfange  fcbürfef 

«nsugeben.  SSorsüglid)  berühmt  tcurbe  gubolpb  von 

©eulen  (gen>6bnlidb  »on  ©6ltn  genannt)  burd)  eine  gei 

naue  Serecbnung  biefeö  ißerbdltnijfeö;  -.©r  fanb  gegen  ©nbe  ’ ' 

be#  fed)^3ebnten  3abrbunbertö  (§.  81.)  baö  allgemeine  Sleti  ^ 

bülthiß  beig  Suri^meffcrö  3Uih  Umfdnge  »ie 

1‘ : 3,141592653589?'932S846264338’58795Ct  ♦ . ' 

alfo  biö  auf  smeiunbbreißrg  Decimalffellen.-  Surcf)  bte  © 

in  bet  leisten  ©teile  mirb  bd^  93erbdftniß  etrbaei  3«  tlein;' 

burd)  eine  1 in  berfelben  ©teile  mürbe  e^'  etroaö  3«  groff 

gemorben  fepn , beibeö  aber  nid)t  einmal  um  einen  btilberf 

Suintilliontbeil ! Witteljt  anatptifcber  Äunßgriffe  fonnte  man' 

in  ben  neuern  Seiten  noch  »ief  »eiter  geben;-  baburch  fe§te' 

©betpin  ed  bi#  auf  72,  Wdchin  auf  120  unb  Sognm 
• s 

9^ppe’e  <i»cr(bi4t(  btr  3>t«tb(maUr<  5 
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' jbi3  öuf  127  Decimaljlellen  fort;  nod)  fipäter  brachte  man 
baffelbe  SSerbdltnig  fogot  bi^  auf  156  XJccimalftellen  b«wu& 
0olcf>e  iSemübungen  marcn  aber  eigentlicb  iberflÄffig , »eil 
fcbon  taö  »on  SbUnfcfje  SSerbälfnig  mehr  alö  bin«icb«”b 
bie  größten  Äreife  am  ^immel  uon  »ielen  SRiUionen  SDieilen 
mit  ber  @enauigteit  eine^  3oIB  au^3ured)nen* 

§.  67. 

konnte  man  nun  aucf^  ben  Umfang  beg  Äreife^  aritb^ 

metifd>  ungemein  genau  in  Xbeilen  be^  Durcbmeffer^  ans 

geben,  fo  ging,  bieö-bocb  geometrifcb  nicf)t  an.  SBdre 

man  im  ©tanbe  gemefen,  bie  Peripherie  bti  Äreifeä  in  eis 

ner  gleich*  großen  geraben  fiiiiie  barjußellen,  ober,  »ie 

, man  bied  au^brücft,  ihn  ju  rectificir  en,  fo  »ürbe  man 

biefe  gerabe  ginie  afö  bie  ©nmblinie'  eine^  Dreiecfö  hoben 

anfehen  fcnnen , beffen  ^6he‘  bem  ^olbmeffer  beffelben  Äreis 

fti  gleich  gemefen  »are.  Die  ©runbUnie’  mit  ber  holben 

^ .^öhe  (Peripherie  be^  Äreifeö  mit  bem  halben  ^Ibmeffer) 

, multiplicirtr  »urbc  ben  Inhalt- be^  Dreiecf^ folglich  auch 

ben  Inhalt  beö  Äreife^  gegeben  haben.  Daö  Dreiect  hätte 

''  man  auch  fbnnen  in  ein  gleich  großes  0lechtecf,  unb'biefeS 

»ieber  in  ein  gleich  großes  Sluabraf  bemxmbetn.-  SegtereS 

todre  bann  bem  2«halte  beS  ÄreifeS  gleich^  gemefen unb  fa. 

' hätte  man  baS  fo  berühmte  unb  berüchtigte  Problem,  bie 

duabratur  beS  <^reifeS,-  aufgelößt.^  ^at  man  nun 

auch  in  ber  neuem-  3<it  burch  «&älfe  ber  SlnalpßS  beS  Uns 
■*  ' • 
enblichen  folche  frummeSinien  rectißcirt  unb*quabrirt,  »oran' 

bie  alten  ©eometer  tiergeblich'ihr  ^eil  uerfuchten,- fo  hat  bieS- 

^ hoch  beim  itreife  noch  nicht  gelingen'  »oUen.-  9tur  glnfänger 

^ I < ’ * 

• \ 
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bet  ober  ö6üig  Unerfobme  in  biefer  ©iffeiifc^ft  . 

iie^en  jegt  noc^  jenem  3rrlic^>te  nad(). 

§♦68. 

Ungemein  »id^fig  unb  ein  febr  grofer  gortfc^ritt  in  ber 
OTatbemotif  mar  auci)  2lrc^imebeö  iBefiimmung  ber  Äus 
ge(?  unb  e»IinbetoerbdItn’iffe  für  Db«P<lc^  unb' 
f6rperlttben  Snbalt.  tiefer  grofie’  5D?egfön(ller  jeigte  juwfl 
(in  feinem  ffierfe  de  Sphaera  et  CyUndrö),  bog  bie  öbleifidc^e*  ♦ 

ber  Äügel  gteid)  ifl  ber  frommen  ©eifenfiddbe  bed  um  fte’ 
befcf>riebenen  G^linberö  (b.  b«'  ein«^  ^jjlinijerd/  beffen  Durchs 
meffer  ber  ©ronbfldcbe  unb  beffen’  bem'  Surcbm^fTer 
ber  Äugel  glei^j’  fommt),  ober  bog  ge’  b i e f m o l fo  grog  ig/ 
ol^  bie  gtdcbe'  eined  ihrer  grbgten’  Greife;  ferner,  bog  bie 
Oberfidcbe  jebeib  Äiigelobfcfenittö  gleid)'  ig  beb’  fruinni’eri  0ei^ 
tengdcf>e  eineö  Splinberd  bon  ber  .^6be  jened  SIbfcgnittd  unb 
fon  einem  bem'  Surdbmeffer  ber  Äu'gel  gleicf)en  Siometer  ber 
Srunbgdcbe , ober  oug)  gleidb  ber  gldcfre'  eined  Äreifeö , n>eU 
ber  jum  .^olbmeffer  bie  bon  bem’  ^ole'  ber  Äugel  bi^  gu 
inem’  ^nfte'  bed  Unifongd  ber  ©runbgdcge  gezogene  gerobr’ 
inie  f)Ot ; oudb  bog  beir  fdfperlicbe  fcw  Äugel  jrnei 

5rittbcg«  '50»«  fdfpetlidben'  Snbdlt«  «“»  t>ie  Äugel  be« 
f)riebenen  (^biinfferei  ig/  «V  bgf.'  meibr. 

21  r cb  i m e b e ö UnterfucbUnge'n’  über  bie’  ;eigenfcbafiten 
on  Ädrperny  bie'  burcb'Unibrebung'  ber  Äegefc' 
i^nitte  entgdbo«  (•«  feinem  Sßerfe  de  Conoidibus) 
ib'  merftoürbig.  ©o'  begimmfe’  er  bie  aSerbdlfnige  biefer’ 

E>rper’’äu  ßplinber  unb  Äegel  Mn  beffelben’  ©ronbgdcbe' unb' 
bf}c;  er  jeigte  j.  SB.  bog  ber  fdrperticbe  Snbölt  beö  <?3oraj'  ’ • 
toibS  nur  bie  beö  um  boffelbe  befcb*«benen  (Jbiins 

§’*  * 
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bcfS  beträgt  9fte(^t  ftnnreic^  bewicf?  er  (in  feiner  ©cbrift 
de  Quadraiura  parabolae),  baß  bie  5^ci>e  ber  ^parabet 
jn>ei  ©rittbeile  be§  um  (te  befcbrtebenen  9lecf)tecf^  auömac^t. 
gtecbnet  man  bierju  feine  tiefjinnigen  Unterfudbungen  übet 
bie  V)on  (5  0 n 0 n erfunbenen  ©pirallinienu.  über  © d)  r a us 
bcnltnien  (in  feiner  ©d)rift  de  Spiralibns  et  Helicibus) 
mit  ben  barauf  jtd)  grünbenben  praftifc^  s mecbanifdjen  2In; 
reenbungen,  ferner,  bie  Bon  ihm  au^gegangenc  (Srmeitening 
unb  SScrbeutIid)ung  beö  ©ebraud)  ber  geDmetrifdjen  Slnahjfi^ 
unb  nod)  fo  niancbeö  anbere  ber  3ßelt  offenbarte , fo  liegt  bie 
Unftcrblicbfeit  biefeö  au^ge3eid)net.en  9Jtanneö  unbe^roeifelt: 
Bor  un«i.  Sr  fclbft  mo^te  mohl  obige  Srftnbung  Bon  ,ftugel 
unb  Si)ltnber  unter  bie  mid)tigften  halten,  bie  er  gema(f)t 
batte;  beim  er  trünfcbte,  baß  nad)  feinem  2obe  in  fein 
©rabinal  eine  in  einen  SBliubet  befd)riebene  ^ugd  eingegraben 
merben  follte,  Siefer  fein  ffiunfd)  nmrbe  auch  erfüllt 

§,  69. 

Äaum  fünfjig  Sabre  nach  SlrdbimebeS  $Cobe  ßanb 
ein  anberer  großer  ©eometer  auf,  ber  jenem  an  9tubm  bets 
nabe  gleich  tarn,  nämlicf)  ilpolloniuö,  mit  bem  25eina? 
men  'Pergüttö,  »eil  et  ouö  ^erga  in  ^anipbili«»  9*- 
bürtig  »ar.  Sßcim  auch  bet  grbßt«  5£b®^l  3t  pol  los 
«iu^  SßerEen  über  ©eometrie  Berloren  gegangen  iß, 
fb  iß  bocb  ^auptmerf  beßelben  über  ^egelfd)nitte 
beinahe  nod)  ganj  BoUßänbig  Borbonben;  nämlid)  Bon  ac^t 
S5üd)ern  biefeö  ®erB  beftgen  »ir  noch  bie  erßen  ßeben. 
SIber  nur  bie  Bier  erßen  ßnb  in  ber  Driginalfpracbe,  ber  gries 
djifcben,  ju  und  getommen;  bie  brei  folgenben  in  einer  Ucbers 
fegung,  bie  umb  Sub^  1250  orabifcb,  unb  au^  bem  3lrabi« 
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fd^en'littn  bie  3Wtfe  beö  ftebenjel^eit  latci; 

wifcfe  gemacht  worben  war»  < -y 

^or  brm  iU:poüoniud  ^atte  man  bie  ^egelfd^nitte 
nur  im  fenfre^ten  Äegel  betrachtet.  Slpoltoniug  aber 
unterfuchte  jie  in  jebem  Äegel,  beffen  ©runbfidche  eineÄreiös 
^^e  ifi ; er  bereicherte  ni^t  bIo6  bie  (Srfinbungin  feiner 
SSorgänger  mit  neuen  3Inftchen,  fonbem  brachte  auch  ^t(b^' 

• ' ‘ ■ J* 

viele  ganj  neue  ©dge  jum  9Jorfchein;  unb  in  bcm  fünfte^ 
Suche  feine«  SBerf«  ftnbet  man  ben  Äeim  ber  böchjl  fcharf' 
finnigen  unb  tief  gehenben  Xbeorie  von  ben  ©Voluten,'  bie 
in  ber  neuern  ©eometrie  vornehmlich  burch  ^^iihghen«, 
Sacob  Sernoulli«  unb  ©uler«  Unterfuchungen  ju 
einer  grofien  5?Jpnfommenheit  gebracht  unb  auf  verfchiebene 
SBeife  praKifdh  angewenbet  worben  ifl.  Sluch  «b«e 
@rb^teunb  ^leinjle,  fowie  über  ben  50t ittelpunf  t 
be«@chwunge«  hat  älf  olloniu«  f^on  llnterjufhungen 
angeflettt» 

5»  70» 

Unter  ben  ©riech««  erfldrten  ihn  ^appu«,  ©utos 
« i u « unb  bie  gelehrte  h p a t i o.  Um  ba«  ^^ah«  830  fingert 

bie  Araber  unter  bemÄalifen  Sllmomon  an,  ihn  5«  «bers 
fe^en.  aihmeb  Sen  50touffa  Stls^amaffi  überfegte 
bie  vier  erflen,  Xhabeth  S5en  ©orrah  bie  brei  folgenben 
Sücher»  21  b alp  hat  überfegte  ihn  im  3«ht  99‘i 
■Jleue;  ber  berühmte  Werfer  50afirebbin  machte  2ln; 
merfungen übet  ihn;  ber  ^rfer  2lbbalmelec  machte 2lu«j 
3üge  au«  ihm» 

3m  Occibent  würbe  21  p 0 1 1 0 n i u « erfl  um  bie  5Dtitte 
b<«  fünfieheiiten  3ahvh«nbeit«  befaimt»  Otegiomontan 
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»oUfe  if)n  !&erau6gcben;  aber  ber  Slob  bereifelte  bie5  Unter? 
nebmcn.  Die  lateinifc^e  Ueberfe^ung  beö  3)?emmiuö  ttom 
3abr  1537  roar  fd)Icd)t;  eine  beffere  lieferte  So  mm  an? 
binu^  im  3afir  1566.  2lber  er(l  al«  Sorelli  im  3a^r 
1658  bie  arabifd^e  j^anbfd>rift  beö  21  b a I p b (J  t entbed te,  er? 
hielten  mir  bon  bemfelben  eine  red)t  gute  lateinifd)e  Ueberfe? 
^ung  mit  gelehrten  2lnmcrfungen.  Die  2luögabe  beö  25  a r? 
r 0 rc  berbiente  ebenfalls  biele  Empfehlung.  Eine  borjügliche 
21uSgabe  lieferte  jjallep  iin  3ahr  1710,  mit  25ereicherun? 
gen,  bie  biefem  Engldnber  ju  grofier  Ehre  gereichten,  ©o 
(teilte  er  j.  25.  baS  er|te  25ud),  freilich  nach  ?>appu  S borher? 
gegangener  2htleitung , fo  bortrefflich  mieber  her,  alS  baS 
Original  eS  fchmerlich  gehabt  hot.  2lpolloniuS  foll  i'ibri? 
genS  auch,  roie  SutociuS  er3dhU,  baö  3Serhdltnif[  ber 
?)eripherie  beS  Äreifeö  jum  Durchmeffer  noch  genauer,  rcie 
2lrd)imebeS  beftimmt  gehabt  haben. 

§?  71j 

?Bon  einem  gemiffen  .^eraclibeS,  welcher  baS  Sehen 
beS  2lrdhimebeS  befchrieb,  mürbe  2lpolloniuS  eines 
gelehrten  DiebflahlS  befchulbigt.  Diefer  jjeraclibeS  be? 
hauptete  ndmlich,  er  felbfl  habe  über  Äegelfchnitte  gefchrie? 
ben,  unb  fein  2Berf  mdre  eS  eben,  melcheS  unter  2lpollo? 
niuS  Sflamen  anS  Sicht  gefommen  mdre.  Da0  biefe  25e? 
^)ulbigung  falfch  mar,  habeti  nod)  in  ber  neuern  3eit  meh- 
rere gelehrte  9}tdnner,  mie  j,  SBeibler,  ju  beweifeit 
gefucht. 

Eonon  bon  ©amoS,  eii^  ^eunb  beS  2lrd)l<”’*^*^e 
(chrieb  gleichfalls  ein  9Serf  übet  Äegelfchnitte.  Er  geriet^ 
darüber  in  einem  ©treit  mit  einem  gemiffen  9ticotel?S^ 
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ber  um  bie  ©temhinbe'  ftc^  uctbient  gcmad^t , unb  bie 
rie^ber  Äegelfdjnitte  erweitert  ^utte, 

§.  72. 


9)?ußte  man  aud)  beu  2Irc^lmeb'ci  unb  SIpolIoj 
niuö  olö  bie  gr60ten  ®eometer  ibret  anfeben,  fo  gab 
ei  in  berfelben  ©pocb«  bod)  nod)  mandbe  anbere  äRatbemati; 
Cer,  bereu  ?7amen  noch  bei  uni  mit  Sichtung  genannt  mer; 

ben.  Sabin  gehört  unter  anbern,  außer  6on  on,  audb 

comebeö,  ber  bie  iSRufcbellinie  ober  goncboibe  er* 
fanb , moruber  er  felbft  mehrere  ftnnreirbe  a5etrad)tungen  ans 
(teilte,  unb  bie  in  ber  golge  auch  praftifdje  3lnmenbungen 
fanb,  j.  S.  jur  SSerjüngung  ber  @dulens©cbcifte  unb 
jut  aSilbung  öon  gagbauben.  Die  erftere  2In»enbung 
rührt  tton  bem  itoIienifc()en  2Ird)iteften  SSignola,  bie  jmeite 
»on  bem  Sngenieur  9R  ü ü e t in  ©röningen  her.  91  i c o m es 
b e g bebiente  fi'd)  ber  6!ond(}oibe  aud)  / eint»  gerablinidbten 
SBinfel  in  brei  gleiche  5£beile  ju  tbeilen.  Sbr  ©ebraud)  jur 
SJerboppelung  bed  Sßürfefö  unb  jur  geometrifcben  ßonjlrucs 
tion  beflimmter  ©leichungen  eom  britten  unb  eierten  ©rabe 
mürbe  auch  von  bem  großen  9temton  mit  ©been  aners 
foimt. 

Slud)  ^latoö  ©(hület  unb  greunbe,  Sltißdug, 
Gttbojcuö,  9)tendchmuS,  Dlnoßratuö  u.  21.  b®t' 
ten  in  ber  höbeten  ©eometrie  fchon  recht  fchöne  Äenntniffe. 
@chabe,  baß  beg  2lrißduö  fünf  Säücher  über  bie  Äegeb 

I 

fidhnitte  eerloren  gegangen  ßnb!  SSom  SRendchmufi  bat 
unö  ©uto,ciu6  noch,  ein  fchöne  2Inwenbungen  bet 
SCbewie  ber  Äegelfchnitte  auf  ba^  Noblem  eon  ber  SSerbops 
pelung  beä  SBütfel^  erhalten;  imb  bie  fogenannte  Sluabta' 
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triy  ©inoffrotu^,  ein«  frumme  äni«,  tvoburc^  bi« 
5£rifection  ober  50?uItipIicijfion  eitie^  ® infel^ , fo»ie  bieSlua? 
bratur  beö  Äreifeö  ben>crftlclligt  n>erben  follte , i|l  big  auf  bi« 
mueße  Seit  berubmt  geblieben»  Unter  anbern  ^at  fte  S&fb 
M e r f«br  9«»au  beleud()t«t» 

§.  73. 

Sag  3«ifalter,  »eldjeg  jegt  folgte,  »ar  nicf)t  fb  reid^ 
au  ^rfinbungen  in  ber  ©eometrie.  Sa  fic^  aber  bi«  «Dtatge; 
«latifer  jegt  m«br  mit  2t(ironomie  ju  befi)dftig«n  anftngen* 
fo  konnte  eg  nicgt  fegten  , ba0  baburcg  aucg  bie ‘©eontetrie 
manc^eg  9JugIidge  gewann.  Sie  2I(!ronomie  war  eg  «igents 
lieg,  wetege  bie  ©eometer  ubtbigte,  bie  Slritbmetif  auf  bi« 
©eometrie  gtyuwenben.  Sag  mar  befonberg  bei  3}teffungen 
bon  Cntfernungen  auf  be^  Srbfldcge  unb  bei  Seflimmungen 
bes  3ngaltg  uon  gelbem  nbtgig. 

©0  war  eg  bei  afhronomifegen  95eflimmung«n  aueg  notgs 
wenbig,  bie  ®in!e(^burcg  2}ergdltniffe  t>on  ginien  in  reegt; 

, winflicgten  Sreierfen  anpgeben.  e ne  laug  aug  ällejcans 
biien  maigte  'ficg,  gunbejrt  3agr«  ngeg  ßgrifti  Oeburt , bureg 
folcge  S3emügungen  befannt.  (Sr  fegrieb  feegg  »fieger  tjon 
©egnen  im  d?reife,  bie  aber  öertoren  gegangen  ftnh.  Sie  gegre 
»on^  ben  gagen  ber  ^eife  auf  einer  Äugetftdd>e  gegen  einans 
ber,  unb  oon  folcge«  Sreieefen,  bie  t)on  gtoflen  Greifen  auf 
«iiier  Äugetjidege  gebitbet  werben,  war  für  bje  2l(fronomi« 
febr  notgiBenbig.  gnnfsig  Sagre  öor  (Jgri|ti  ©eburt  fegrieb 
fegon  Sgeobofiug  über  biefe  gegre.  — ©o  waren  aifo 
f(gon  bie  ^runbfd^e  ber  fpgdrifet>en  SÜrigonotgegeie  mitt«lff 
bfr  ©eometrie  feftgefegt. 


I 


-r  73 


§.  74. 

2B«m  man  b«n  ^enelaud  au^nimmf,  fo  gingen  nac^ 
Sifteobpfiuö  btei  biö  »ier  3<>brbunberte  »orübe»,  «be  mie; 
ber  ein  ©eometer  bon  bebeutenbem  3lange  auf(!anb.  . • 

p u ö unb  ® i 0 c I e ö maren  bie  crfien,  meld)e  ber  ©eometrie 
einen  neuen  ©lanj  tterlieben.  a p p u d gab , 375  Sabre  nach 
ßbrif^i  ©eburt,  eine  tiorhrefflicbe  Sammlung  bon  matbetb®' 
tifcben  Sebrfdgen  unb  2Iufgaben,  fammt  ihren  2lufl5fungen , 
herauf,  bie  bcn  febr  mannigfaltigem  3«balte  mar.  3”  biei 
fer  Sammlung  ift  eine  bebeutenbe  Slnjabl  borjüglicber  SBer!e 
jufammengeftellt , bie  im  6iii3elnen  fa(l  in^gefammt  berloren 
gingen;  aber  aud)  auö  eigenem  ©eifle  bgt  ^appu^  mehre;  , 
re  neue  ftnnreiche  ti»ib  gelehrte  Sd|e  beigefügt.  aSefonberö  i 
ben  @ei(t  ber  geometrifdhen  9lnalpftd  ber  9Ilten  lernte  man  auS 
biefer  Sammlung  fennen.  Sie  mar  in  acht  SBÄdtjcr  getheilt/ 
«jobon  bie  beiben  erflen , leiber ! berloren  gegangen  jinb.  gern; 
man  bin  gab  ftcf)  bor  ber  Sfflittt  beö  fiebenjehnten  3abrh«n= 
bertö  alle  mbglich«  5)Whe>  bie  beiben  erften  SSüchet  noch  a«f= 
gufi'uben;  aber  bergebenö.  Sr  muj5tt  ftch  begnügen,  im  3aht 
1638  nur  bie  feche  übrigen  SSücher  (in’^  SateinifchO  J«  überfeljen^ 

33ie  älufgabe  bon  ben  geometrifchen  Dertern  fanb 
an  'Pappu^  in  berXhatfchon  ihren  gjteijter;  unb  mancher; 
lep  35cfrachtungen  übet  bie  DberfldchcbetÄugelunb 
anbeter  Ä^ürper  beurhinbeten  fchon allein  fein  borjüglich«^ 
tnath«matifch<^  3^lmt.  X3er  in  neuem  3cit<n  bon  @ulbin 
befannt  gemachte  Saß,  mie  mittelfl  beö  Schwevpunfteö  bon 
£inien  unb  ^dchen  bet  Snhaltber  baburch  befchriebenenDber; 
fUUhen  unb  ^hrper gefunben  merbe,  mirb  bon  ^appu^/  alf 
feine  ßrfinbung,  in  'ilnfprud,')  genommen,  r 
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§.  75* 

^ Dulfenb «<id)  ^appuöfratXJios 
f\tl  alö  ©eometer  auf.  (5jr  fpll  juerfl  bie  Siffoibe  junt 
^ ?BDrfc^fm  gebrac^)t  fabelt,  eine  fnimme  ßinie,  n)eldf)e  er  jur 
Slupbfung  beä  ^oblemf  anwanbte,  jroei  mittlere  geometrifdje 
<•  ^portionallinien  }u  ftnben.  ©e^un  ©eminwö  fannte  bies 
felbe  buttbert  Sabre  bor  Sbrifli  ®eburt,  »ie  ^roctug  in 
feinem  0«cIib’fcben  Sommentar  anfübrt;  tx  nannte  |Te  eine 
gnfammengefegte  ginie,  bie  ftci^  brecbe  unb  einen  Sßinfel  ma: 
d)tt  0i^etpt:.on  gab  in  be^  ^olge  eine  ftnnreicbe  ^etbobe  an, 
bie  ®i|foibe  3^  befcjbreiben«  2B a II i ö fanb  ihre  £tuabratur 
emb  Subatur,  nebfl  ber  Sage  ib«ö  ©cbmerpunfteS.  * 

Sluf  einem  eigentbümlldb^n  SBege  fanb  Diode#  oud> 
bie  2lufI6fnng  be#  Problem#,  eine  Äuget  burcb  eine  Sbene 
nach  einem  gegebenen  23erb<Utni§  burcbfcbu^iben  ju  taffen.  Ulr; 
dbimebe#  buKe  biefelbe  2lufgabe,  aber  auf  anbere  SBeife  ge; 
lifit»  Diode#  2luff6fung  grönbete  ffd)  auf  eine  geometri; 
f(be  Sonffruftion  mittelff  be#  Durcfffcffneiben#  jtoeier  Äegeb 
fcbnitte.  ®u tociu#  but  ffe  un#  aufbeipabrt;  berfelbe  im 
fünften  Sabrbunbert  nach  Sbriffi  ©eburt  tebenbe  Sutociuä 
ou#  Slfcaton,  metdber  nüglicffe  ©rlüuterungen  über  einige  ©cffrif; 
ten  be#  Streb imebe#  unb  über  bie  Pier  erffen  SSücber  ber 
^egetfcb«‘tl*  be#  SIppIloniu#  liefertet  ’ 

Dbngefdbr  biefelbf  maebte  ff4)  «oeb  ein  anberet  ^ 
©eometer,,  ©etenu#,  befunntt  SJou  biefem  befi^en  »it 
|tO(b  jmei  SBücber  über  bie  ©ebnfft«  be#  ^pliuber#  unb  be# 
^egel# , tpelcbe  ju  ffimreieben  unb  intereffanten  ©dgen  ^er? 

V gniuffung  gabem  .^allep  but  in  feiner  2tu#gabe  be#  SIpob; 

I p n i u # beibe  ©d^e  be#  © e r e n u # aufgenommen. 
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§»  76. 

9>tocIu6,  etwa  500  3af>re  tujc^  ^©eburt  bad 
^aupt  ber  ^latonifdjen  (Schule  ju  Süthen,  n>ar  in  ber  ©cos 
jnetrie  nid)t  unbtrfibmt.  ®«in  Sommfntarübetboö  ft-ffeSBuc^  , 
beö  @ucUbe^  fanb  wegen  manc^)er  flnnrcidjen  Semcrfui» 
gen  nid)t  wenig  Seifall,  ©ein  3>lac^)foIger  ?D?gtinuö  bcrei? 

^erte  ben  ©uclibeö  burd)  eine  gute  SSombe  ober  (Jinleis 
tung.  3fiborug  tion  ^Otilet,  ein  ©d)ijlet  be^  ^rocIuS, 
eon  welchem  wir  freilid)  fein  Sßerf  mehr  beftgen,  foll  530 
Sabre  nacb  Sbri(!i  ©eburt  aB  ein  »orjuglicber  ©eometer  (unb 
5Recbanifcr)  gegldnjt  babem  Daffelbe  rubmt  man  aud)/  be; 
fonberö  in  ntecbanifcber  ^inftcbt,  tton  feinem  ^eitgenoffen  31  ;is 
4b  e m i u 

Unter  ben  bamaligen  ©eometern  würbe  ber  ^ame  be^ 
jöngern  ^ero  gleidbfaW  mit  SRubme  genannt»  Diefen 
^ero  mufi  mantton  bem  berübmteir ^^pbraulifer  ^ero  »on 
Slleronbrien  wobl  unterfcbeiben.  3ener  jüngere  ^ero 
fcbrieb  eine  ©eobüfie,  welch«,  wenn  auch  fonft  »on  feinet  ^ 
großen  SBichtigfeit,  burcl)  bieWetbobe  befannt  geworben  i|l, 
ben  gidchen  s Snbalt  eineö  ;Drei!>«ctö  mittelfl  ber  br«|  ©eifeo 
ju  ftnben» 

§t'  77t 

Segt  trat  ber  fange  für  bie  ©eometrie,  fpwie  für  bi^ 
übrigen  2öijT«nfcbaften  fo  unfruchtbare  3ettraum  eiut  X)ei^ 

«rften  unglücflichen  ©chfag  gab  im  3abr  641  nach  SbrifH  ©e* 
burt  bie  Sroberung  öon  Sfcgppten  burch  bie  ©aracenen  unb  bie 
Serftbrung  ber'  b^TÜchen  SSibliotbef  in  3IIeranbrien.  ®abnrch 
ging  bie  fo  alte  unb  uerbiente  SIfabemie  ju  ©runbe»  X)ie  po? 

Utifchen  unb  firchfichen  Unruhen' in  bem  griechifchtn  9U|ch( 
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unb  m ben  ^Ibenblinbern , anterbrucften  fafl  alle  Sefci)dftis 
gun^en  mit  ber  3Köt6ematiE ; unb  meim  auc^  bie  2lraber  fic^ 
Bod)  für  manche  äßiffciifd)afteii  eifrig  intereffirteu , fo  mad); 
ten  ft'e  bed)  in  ber  öeonietrie  feine  ^ortfdjritte. 

©0  tterflrid)  beim  eine  jBeilje  non  3abrl&unberten , worin 
bie  ©eometrie  mit  ben  übrigen  2ßifTenfdjaften  m Sunfet  ge; 
l^ülltlag.  2ßa^  ber  iSenebictiner  ©erbert,  welcher  im  5abr 
1003  alö  ^"pabfl  ©^loefter  IK  )larb,  in  ber  ©eometrie  lei; 
fiete,  war  fretlid)  nad^  bem  jefeigen  3)?aaß(labe  ber  ©eometrie 
dugerfl  wenig,  aber  füjr  jene  trüben  3«den,  in  33erbinbung 
mit  beffelben  9)tanneö  mec^anifd)en  Äenntnijfen,  fo  »iel,  baff 
man  ibn  bamalö  für  einen  Bowberer  unb  Jjerennieifter  hielt* 
grfl  üom  funfiehnten  Si^hthimbert  an  uerfchwanb'  baS 
über  ben  Sßiffenfchaften  gelegene  Dunfel  allmüblig  unb  baö 
Sicht  ber  5ßiffenfd)aften  leuchtete  nun  nach  unb  nach  immer 
heller  unb  heller.  Dab  ju  jener  3eit  jiemlich  meit  verbreitete  . 
©tubium  ber  alten  Sprachen  unb  bie  eben  erfunbene  Söud)^ 
fcrucferfun|t  trugen  ju  jener  jpelligfeit  nicht  wenig  bei, 

§.  78, 

^auptfdchlich  fuchte  man  bie  griechifchen  ©chriftfleller  oli 
Sehrer  ber  ©eometrie  auf;  unb  beßwegen  überfeigte  man  fie 
hduftg,  am  meiften  in  bie  lateinifche  ober  italienifche  ©pra; 
jhf » Der  Italiener  ©ommanbinuö  jeithhete  füh  hierbur^ 
jbcfonberä  aui.  Slber  auch  an  eignen  ^orfchungen  unb  .eignen 
Srfinbungen  fehlte  ei  balb  nicht, 

' 6in  Deutfcher,  ber  ^arbinal  @ufanu9,  befchüftigte  ftch 
eim  ©nbe  bed  fönf3ehnten  3ahrhunberth  juerfl  wieber  mit  bem 
tBerhültniß  beö  Äreiö;Durch*nefferg  jum  Um; 
f(>uge.  ßr  fuchte  ju  biefem  iUerhüttnig  butch  reguldre  5ßiei; 


# 
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ecfe  ju  gelange«,  ober  nidjt  bobnre^,  bo^  er  fie,  njie  Sir? 
ebimebeö,  in  ben  ^feiö  befcbrieb,  fonbern  er  nabm'eini 
gctt)ifTe  Sänge  fiir  ben  genieinfcbaftlicben  Umfang  mehrerer 
SSielerfe  an,  «nb  fud)fe  nun  ben  XJutcbmefTcr  eine^  Äreife^', 
meicbw  benfelben  Ümfang'  bäUe.  ®r  riebfete  auf  biefem  Sßei 
ge  nicht  öiet  auö,  meil  ihm  manch«  Äenntniffe  fehlten,  bit 
erfl  fpäfer  erfunben  mürben.  — gjtit  ber  Guabratur  beö  Äreis 
fed  gab  er  ftch  gleichfalls  ob , aber  ohne  Srfolg* 

§.  79, 

3ohann  ®?rner  beorbeifefe  ju  SInfange  beS  fecfySä 
jehnten  3ghrh««bertS  mehrete  ber  ©eomefrie  fehr  eiffe 
tig,  wie  fchon  feine  Sluffäge  über  ^egelfbnitte  u.  bgl* 
barthun,  bie  er  im  Sah«  1522  ju  5Ufirnberg  herauSgab.  Dek 
Staliener  JCartaglio  fu^te  bie  ©eometrie  mehr  ju  berbreU 
fen  unb  bereicherte  fte  auch  burch  wichtige  ©äße , wie  j,  S5* 
berjenige  ifl;  ben  3«halt  eineS  Dretedf^  ouö  feinen  brei  ©eft 
ten  JU  beftimmen,  ohne  baß  man  nithig  hat,  bie^äpähe  JÄ 
meffen.  ©eine  im  3ahr  1556  ju  58enebig  hetauSgegebenfc 
mathematifche  ©chrift  gieht  hierüber  bie  nßthige  Stfl^funftV 
gitaurol-^cuS  auS  5Jtefftira  jeigfe  (Ich  «och  ber  beß- 
fechSjehnten  SahrhutibertS  oIS  trefflicher  ©eometer  /■  melcheß 
fchon  feine  fehr  bcutliche  unb  grünblich«  Schrift  »on  ben  Äet 
gelfchnitten  beweist,  bie  SorelluS  ohngefähr  h«nbeft  3ah> 
ff  fpäter,  nämlich  1654,  wieber  herauSgab,  unb  be  Irt 
ff  im  3ah»,  1679  mehr  erweiterte  unb  mit  nüglichen  Slnwemf 
bungen  bereicherte.  , ' ■ . 

Ser '))ortugiefe  9?oniu'ö,  eigentlich  91unnoj  ober  3fiuf 
weg,  ein  Jfitgenoffe  beß  SJtourol^cuS,  jeigte  fich  «b«w 
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faüi  afö  einen  fdjarfftnnigen  ©eonieter.  5&m  tierbnnfen  wir 
bie  Unterabti^eilung  ber  ficinen  itbfüe  «ineö  Snfirument^  burd) 

f 

befonbere  Sinicn  «nb  SS&gcn,  welche  man  nod)  immer  bie 
Slbtbeilung  bed  Sfloniuö,  ober  auct)  ben  9?oniug  . 
fd)lecbtbin  nennf.  Siefe  Srfinbung  ift  fafl  bnnbert  3abre  fpds 
ter,  im  3abr  1631,  bon  bem  granjofen  «Peter  «ßernier 
baburd)  fcbr  oerbeffert  worben,  baß  er  an  einer  unbewegltJ 
d)en  gerablinicbten  (elale  ober  an  einem  unbeweglidjen  SSogen 
eine  bewegliche  gerablinichte  Sfale  ober  einen  beweglichen  gej 
rablinichten  Sogen  anbrachte,  woran  man  bie  einjelnen  5£b«i* 
le  leicht  feben  fonnte,  weil  baö  bewegtichb  ©tücf  etwa  in  10 
weniger  1 ober  in  12  weniger  1 5£beile  getbeilt  war,  wenn 
man  ba^  unbewegliche  in  10  ober  in  12  gleiche  S^beile  ge^ 
theilt  hodt«' 

§.  80. 

Cer  Jranjofe  ^eter  3tamuö  war  wohl  alö 
ihatifer  beriibmt,  aber  nur  wegen  feinet  (Jifer?,  bie  ©eomes 
trie  unb'anbere'llbeile  ber  SRatbematif  auö^ubreiten ; erfelbfl 
hat  in  biefer  ^ifjenfehaft  feine  neue'  &itbecfüngen  gemacht* 
21lö  ^roteßaht  war  er  im  Jahr  1572  mit  ein  D^jfer  ber  fehreefj 
liehen  Sartholomäug : «nacht.  Seinem  Sanbetiiänn,  Sran) 

5ß  i e t a , »erbanft  bie  ©eoiftetrie  trt'  ber  testen  ^Ifte  beö  > 
fech^aehnten  Sabt’hunb'ert^  niehrere  (Sntbeefungen.  So  fanb 
er’  ba^  Serhilt'nig  ber  ÄreiÄ.s ^er ipher «e  ä«m' 
3Du'td)me'ffer  biö  auf  jehn  CecimalfleUen.  Curch  bie'\ 
we'chfelfeitige'’^lfe' ber  ©edmetrie  unb  Sllgebra  würbe  er  auf 
dtorich«  *»i^t>9«  SntbecEungen  geleitet.'  So  jeigte  er  j.  S.,  baß 
0<i  jeber  ©leichung  uom  dritten  ©rabe,  bie  überhau)>t  entwe; 
^fitte'mbglid^e'IBuraelunb'jwei  unntbgliche,  ober  brei  ntbg»' 
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lief)«  ®uri«In  entölt , bie  ®urjel  im  erflen  gaHe' 

burc^»  bie  58erbpppe(img  beö  «ffiürfelö  ge^nben  »irb^  bie  brei 
mfglicben  ©urjeln  im  jnjeifen  galle  aber  burc^  bie  Strifection 
beö  2BinFelö  gefunben  rferben.  — 55on  ben  negatioen  SJurs 
jeln  batfe  er  freilich  eine  unbeutlic^)e  93orf!eHung;  folc^e  Sßurs 
jeln  jtnb  erfF  »on  SeöcarfeS  gehörig  erleud)tet  morben* 

Uebrigenö  i(t  SSieta  auc^  noci()  bet  erfte,  n>eld>et  etnen 
orbentlic^en  Segriff  ödii  bet  9ßinFeltbeiIung  gab,  unb 
jmat  mitteljl  bet  ©ebnen  ober  au^  bet  ©inuffe  für  eine  «Reu 
be  pon  S85gen,  bie  man  fennt;  ober  auch  «mgefebrt  mittelfl 
bet  SBJgen,  wenn  man' bie  ©ebnen  ober  bie  ©inuffe  Fennt» 
^ermann,  3<*cob  SSernoulIi  unb  ©ulet  erroeiterten 
biefe  gebte  in  bergolge.  2lud)  baö  ®erFbe8  glpolloniuä 
bon  ben  SSetübrungen  fFellte  SSieta  miebet  b«r*' 

§.  81.^ 

Ser granjofe  gerne I,  »el^«r im  3abr  1556flatb’,  Faroi' 
jwat  al€  eigentli^jerSeometeroufFeinen  ou^gejeiebneten  Slang 
in  bet  ©efdbicbte*  bet  9JlatbemaffiF  2Infptucb‘»nacben;  er  bat 
ficb  aber  boeb'  babureb  Feinen' unbebeutenbWSlubm''  erworben,- 
baff  ix  ti'  unter  ben  Steuern' juerfir  berfuebte’,  bie’®Äfe  bet 
©rbe  auöjumeflen.  Slu^  ber  ,3abt  i>er  Umläufe  eiheö  SBagem 
rabeö  auf  bem  2Bege  bon  «p a r i ^ nach'  21  m i e n ö-  febö^e  er' 
bie  Sänge' eineö  59?eribian;®rabe^  auf  56746  ^orifer' 5toifen» 
©t  trat  nämlicb  fo  lange'  gefabren,  biö  ber  ^olarffem'  um' 
einen  ©rab  weiter  emporgeriieft  war.  Saß  jeneö  Slefuttaf 
ber  Sßflbtbnt  febr'nabe  Fam,-  Fonnte  frejlicb' nicht  ber-  ©e*' 
nauigFeit  einer  foicben'  SUleflung,'  fbnbern’  bloö  bem’  Jufalle' 
jugefebritben- wwben»- 

3tn  - bemfelben  3abrbunö«rt  fuebfen’  brei^^jollänber,' 
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J^flbfiah  DlomätJuS  urtb  Sübolpb  »an 
ßeulett  (le^terer  eigcntlidf)  »on  ©eburt  ein  Deutfcber;  aüg 
^ilbeöbettn , aber  in  ^oUanb  »pbnbaff  »nb  bafelbfl  gleic()fam 
naturalifirt) , nad)  Berfrf)iebenen  ?n?elbobeHf  auf  eine  genouere 
®eife,  Wie  bi^bw,  baö  'Serf><Htniß  ber^rei^J'^eris 
pberie  ium  Dürd)nfeffer  ju  beflimmen.  speter  9??ej 
tiiiö  fanb  biefeö  33erWItnig  »ie  355  ju  113.  ©ö  ndb<r^« 
ftcb  fo  ber  Sßabrbeif  auf  eine  DPrjüglid)«  Jjobria« 

5R  D m a n u ^ brachte  eö  duf  17  Secimalflellen.  95ort  bem  93er* 
hdltnifl  beöSuboIpb  ttanSeuIen,  «eichet  biefer  im 3afit 
1596  juerfl  aufflellte,  ifi  fcl)Dn,(§.  66.)  bie  9tebe  getoefen. 
Slnch  Philipp  Saneberg  gab  ftch  bamaiä  mit  ber  Clucr* 
fcratur  beö  Äreifeg  ab.  i 

5.  82. 

j t)aö  jtebenjebnte  Sabrbmibert  mar  noch  »iel  reicher  an 
geometrifchen  Srftnbungen  unb  ©ntbecfungen  unb  on  ber  ©r* 
meiterung  ber  ©eometrie  überhaupt.  3«*  Saht  1615  führte 

j 

ber  beriihmte  Äepler  bo^  unen  blich  kleine  in  biefer 
®if[«nfchaft  ein  unb  rcanbte  e^  jur  93ergleichung  beö  Snhaltd 
mnber  Ährper  an.  ©o  beflimmte  er  ben  Inhalt  pon  90  ^hr* 
periairten.  freilich  fehlte  ihm  hierbei  jumeilen  bie  birecte  3)?es 
thobe,  unb  bann  nahm  er,  burch  feine  ©inbilbungöfraft  Per* 
leitet,  SSerhültniffe  an,  bie  nicht  fhreng  beroiefen  merben  fonn* 
fen,  fhrtbem  nur  eine  ®ahrfcheinli«hfeit  hatten. 

®er  Sefuit  Stapiu^,  melcher  im  3ahr  1612  jtorb,  hat* 
te  einen  großen  Kommentar  über  6u  clibö  Elemente  gefchrie* 
ben,  aber  auch  nad>  anbere  meitldufi'ge  3ßerfe,  bie  inbeffeif 
nicht  Piel  9teueö  enthielten.  X5er  im  3ahr  1660  gefiorbene 
3eh»ifr  Xacguet  |lanb  al^  ©eometer  mit  jenem  ohi*ä«f^ht  in* 
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gleichem  «Äange.  gj?«^r  -5Ru&m  entarb  fid^  ber  nitberUhibfe 

fd)«  Sefuit  ©regoriuö  a ®t.  »incentio,  befonbm. 

burcb  ein  im  3abr  1644  crfcbiencneö  SBerf,  mbrinerbie  Qua: 

brofur  beö  Äreifcö  fucbfe,  ®enn  er  biefe  aucf>  nirbt 

fanb,  fo  ifl  fein  2ßerF  bocb  febr  reicbbtiHig  an  genauen  unb  ^ 

fieffmnigen  Unferfucbungen,  j.  93.  über  bie  -Stu^meffungcn  bcr 

buffbrrnigen  ©cbniftc  ttcrfcbiebener  burd)  UmmtSljung  bcr  .Rc:  ' •' 

geIfcbniWe  crseuglcn  Äörper.  9(ucb  fanb  er,  baß  bie  giacbcm 

röume  jmifcben  einer  .*>pcrbel,  bcr  einen  5lff>)ntpfotc  unb  bcn 

mit  ber  anbern  parallelen  Drbinafen  gfeicbfbrmig  macbfen,  menn 
bie  jugebörigen  2lbfcif[en  in  geometrifcber  '^Irogreffton  genrni: 
men  werben,  g e i b n i § unter  anbern  fpric^t  mit  pieler  Sieb' 
tung  üon  if)m.-  ’ . . . 

§. 

J5ie  £age  ber  berübrenben  ginien  obtrJEangen/ 
f e n batten  bie  alten  ©CDmefer  bloö  burd)  .^»iilfc  ber  ©eome: 
trie  beftimmt.  2116  man  aber  im'  ftebjebnten  Sabrbunbert  auf,  ' 
eigne  ®eife  bie  2lritbmctif  mit  ber  ©eometrie  tierbanb,  brf 
•fuebte  man  allerlei  aierfabrung6arten  ju  erfi'nben,  bie  i£<in: 
genten  bureb  aUgemeine  analptifcbe  gtcgeln  ju  befltmmen. 

6(^on  J5e6carte6  gab  fblebe  «Dtetboben  att.  93effm  unb 
bequemere  2ßege  fanb  germat,  »e6balb  er  auch  mit  De 6: 
carte6  in  einen  ©treif  gcrietb/  ber  legterem  nicht  jur  (£bre 
gereichte.  ©pÄter  b<i^m  .^ubbe,  ©lufe,  .^upgben6/ 

91ewton,  geibnig,  aSarrow,  JRoberbal,  gacob 
95  er  n DU  Ui  m 0.  ftdb  angelegentlich  mit  bemfelben  ©egen: 
ftanbe  befebiffigt , wie  bcr  weitere  erfolg  meiner  ©efebiebte; 
fhon  lehren  wirb. 

©ulbinunb  guca6  weicht  beibe  in  ber^* 

3>»ppe’«  Sefib  gne  ber  aitatjmatlf.- & ** 
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er(ten  jjälfte  M fiebie^nten  ^abrbunbertö  lebten,  batten  jtd) 
flud)  burd)  einige  geometrifc^)e  Unterfuc^ungen  unb  (Sntbecfunj 
gen  betannt  gemacht.  @o 'grünbete  ®ulbin  bie  S5ered)nung 
beö  3nbaltö  »on  gläc^enrüumen  unb  Äbr^jern  auf  eine  Gigen^ 
fdjaftbeö  ®d)n)crpunftö , bie  man  noc^  immer  ©ulbinö 
gtegel  nennt,  ©o  bebnte  SSaleriuö  bie  uon  ülrdjimebed 
‘ bloö  bei  bem  paraboUf4>en  Äonoib  angefangene  Unterfudjung 
aud)  auf  mehrere  anbere  Ä&rper  aud. 

§♦■  ö'** 

Der  im  3ahr  1647  geftorbene  Sabaleri  mar  freilich 
ein  grbßerer  SKathematifer.  6r  cntbedEte  nidht  blo^  eine  neue 
2Irt  ©pirallinie,  fonbern  bracf)te  auch/  n>ie  man  auö  feU 
ner  1635  erfchienenen  Geometria  indivisibilium  jtebt,  fols 
genbe  noch  mid)tigere  Sntbectung  an’ö  2id)t.  Xiai  SSerfah* 
ten  ber  2Ilten,  Oberfläche  unb  3nh«It  ber  Äbrper  8«  befiimj  ■' 
men,  mar  mobl  fehr  jhenge,  aber  umfWnblich  megen  beS  58es 
fchreibenö  ber  53ielerfe  in  unb  um^  ben  Äörpern  herum.  Sa« 
»ttterl  fuchte  auf  einem  Kraern  2ßege  8«  bemfelben  ^iele  8« 
gelangen.^  Sr  betrachtete  ndmüch  bie  ebenen  D b e r f l d ch  e n 
alä  auö  unenblichea  ©ummen  bon.  2inien  aufammengefeßt,  bie 
Ähr  per  alh  auö  unenblichen  ©ummen  bonSbenen;  unbbann 
.nahm  er  ali  ©runbfag  an,  baf  bie  SSerh^ltnlffe  jener  unenb« 
liehen  ©ummen  bon  ginien  ober  Sbenen  in  SSeaug  auf  fahlen; 
Sinheit  in  jebem  galle  biefelben  mdren,  wie  bie  ber  a«  mef« 
fenbem  Dberfldchen  ober  Ährper.  5n  ben  fechh  erften  SSüchern 
feineh  SBerW  »anbte  Sabaleri  feine  neue  j£h«wie  auf  bie 
auabratur  ber  Äegelfchnitte,  auf  bie  Äubirung  ber  auh  ihrer 
Ummdlaung eraeugten Ährper u.  bgi. an.  o r r i c e l li  mach« 

♦ ttbon  Sabaleri’ö  9Jlethobfebei  ber  Quabratur  bet  S9« 

I 
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tloib«  ©ebraud).  De^carte^  aber  »»rbigte  bei  ©come: 
trie  beö  ßawaleri  feine  SÜufincrffainfeit.  Jn  einem  SSricfe 
an  siRerfenne  fagt  er  blo^,  er  habe  bie  0dge  beö  ßatta; 
leri  in  einer  ^ierfelflunbe  überlaufen/  unb  ba  habe  er  nicbtü 
'Jleueö  barin  gefunbcn. 

§.  85. 

©d)on  im  3i»br  1634  batte  OJoöerbal  eine  übnlicfie 
auf  baö  '^rincip  ber  Untbeilbarfeit  gegrünbete  9}Ietbobe  ju 
bemfelben  3reecfe  angemenbet.  ©r  betrachtete  aber  auf  eine 
fcbürfere  äßeife  bie  Körper  fo,  alö  bitten  fte  Sledbtecfe  bon 
unbeflimmter  tieiner  .^bbe/  ober  (Schnitte  uon  unbeftimmt  flei; 
ner  Didfe  ju  Elementen/  unb'  nicht  blo0e  Sinien  ober  ©benen.-  • 
3to b er »al  manb'fe' Jeine' 9}Jetbobe' fchon  bamalödufbies  , 
l'cnige  frumme  £inie  an,  »reiche  9lablinie  obeir'(Jhcloibe 
heißt,  ©cfeph  im  3abr  1615  »rar  biefe  frumme  £inie  ron  bem’ 

^ater  93terfenne  (ü)terfennu^)  einer  befonbern  Slufmcrf; 
fomfeit geirürbigt worben.  SJler  feqne  betrachtete nümlich  an 
einem'  fortr'ollehb'en  5ßagenrabe|  bie  58e»regung  eineö  9lab:51a: 
gelö  in  ber  £uft,  unb'  b'a  fab'  et,  baß  biefer  5Ragel  biejenige 
frumme ^2inie  in'  ber  Suft  befchrieb/  jreldje  (Spcioibe  ges 
hannt  »rurbe'.  I5em', et fenne  felbjl  gelang  eP  nicht,  bie 
sjtatur  biefer  fru»n»nen  2inie'  jü  entbedfen ; bedwegen  tbeilte  er 
im 3abr  1634 bem  31  o b er» a'I  bie  babei  angetroffenen  (Schwie; 

rigfeiten  mit.  Siefer  fcharfftjVnige'  ?0?atben»atifcr,  bem  nur 

% 

ein  beffere^ , friebliebenbered  ©emütb  trdrc  ju  »rünfchen  gewe?  < 
fen,  btßegte  bie  meißen  @ch»rierigfeiten.  Unter  anbern  be; 
ßimmte  er  tm  gläd)en ; 3nbalt  bet  ßpcloibe  unb  bie  f 6rpers 
liehen  Oläume,  welche  »on  ber  frummen  Cinie  burch  ihre  Ünv'  * 
n»al3ung  um  bie  ©ruublinie  oberSIye  erieugt  werben,  ger^ 
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ttiöt  ünb  I5e^carte§  I6gte»  balb  na(^b«r  biefelben  ^roblts 
ttte  auf  unb  niad)ten  nod)  aUcrleij)  ©iitbecfungen  baju,  rrie 
j.  58.  biejenige,  “langenten  an  bie  (5»cIoibe  jii  jie^en.  31  os 
bertial  betrat  einen  nod^  allgemeinem  unb  fidjerern  5fficg. 
(5r  betrachtete  ben  5puntt,  melcber  eine  frumme  ?inie  befcbreibt, 
oIö;  in  jcbcm  Sltigenblicfe  auö  jmei  ©efchirinbigfeiten  3ufam5 
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bigteiten  ^proportional  waren  unb  nahm  baö  ^intip  an,  ba0 
bie  Stichtung  ber  Slangente  in  bie  diagonale  fallen  muffe. 


fd)id)te  ber  Spcloibe  fdprieb,  batte  ©atilei  bie  Dtablinie  fchon 
»or  bem  3abr  1599  in  Unterfucbung  genommen  unb  fte  we; 
gen  ihrer  gefdlligen  ©eflalt  für  58rÄcfeniS86gen  amtenbbar  ges 
halten ; bie  5Se|timmung  ibreö  3»balt^  aber  war  weber  ihm, 
nod)  bem  (jawaleri,  gelungen.  Slorricelli,  beS  großen 
©alilei  ®d)uler,  fanb' juerfl  .ben  Inhalt;  er  batte  ficb  ubers 
baupt  im  3abr  1644  öiel  mit  ber  (Ipcloibe  befcbdftigt,  unb 
manche  bei  berfelben  öortommenbe  ^JJrobleme  aufgel6ßt , wo; 
Jburch  er  mit  bem  eitlen  unb  jdnfifdpen  Sloberoat,  ber  fiel) 
oUe  Srfinbungen  anmaßen  wollte , fo  in  Serbruß  geri  etb,  baß 
er  barüber  im  3obr  1647  fein  geben  einbußte.  SJitoiani 
fanb  bie  Slangenten  ber  ßpcloibe. 

^ S3ei  mehreren  meebanifeben  ainwenbungen,  j.'  58.  bei  ben 
'^upgbenöfeben  ^enbelubren  ju  ifoebronifeben  ©cbwingungen, 
ju  ber  ©eßalt  ber  ^äifne  raaneber  9tdber,  ju  ber  ©eßalt  bet 
XSdumlinge  in  ©tampf;>  Jammer;  unb  db.nlicben  .^ebewer; 
fen  IC.,  erhielt  bie  ßpcloibe  eine  große  ©iebtigfeit,  imb  bie; 


§.  86. 
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ft  fS}id}figfeit  be!^auiptet  fte  aucf}  no^  immer  in  gecjenmdrti# 
äer  3eit, 

. §♦  87. 

3nbe(fen  »ar  bodi)  bie  (5»)cloibe  halb  nac^)  ©olilei’^ 
unb  SRobcröalö  i^en  ®eomefcrn  mieber  jiemli^  in 

SSergcfienbeit  qefommen , dd  ^ a § c a I fid>  ihrer  im  Saht 
1658  tion  9?euem  annahm  unb  jte  mieber  an’d  £id)t  sog.  Gr 
legte  ben  SJtathematifern  neue  3(ufgaben  uor,  für  beren  2Iuf; 
lofung  er  felbjt  ^eife  geben  wollte.  (So  ecrlangfc  er  ben 
gldc^enraum  eined  jeben  beliebigen  91bfdhnittd  ber  GiKloibe, 
ben  5i}tittelpunft  ber  ®d)were  biefe^  ©egmentd,  bie  törperli; 

* d)en  3?^ume  unb  ben  ©chmerpunft  biefer  IRdume,  u.  bgl. 
3wor  I6|5ten  j? in) g h e n ^ , (Slufiuö,  Salouere,  ?ßal2 
l i S unb  ber  cnglifdje  2lr^iteft  5Br e n einen  2hoil  jener  Slufs 
gaben  auf  hörhft  ftnnreiche  ®cife ; aber  biefe  3lufl6fungen  ges 
nügten  bod)  bem  25erlangen  be§  2lufgeberö  nicht  völlig,  Grfl 
^a^cal  felbjl  gab  im  Saht  1659  bie  wahre  unb  vollfidni  ' 
bige  3lufI6fung,  unb  eben  baburch  s«igle  «r,  bafi  er  einer  ber 
geiftvollfien  unb  fenntnißreichflen  SJtathemotiter  war,  bie  je 
gelebt  haben.  • 

Ghtiflo^^h  5Bten  fanb  s^ttfl  bie  58crglcidhnng  bet 
SShgen  ber  G^cloibe  mit  einer  geraben  Jinie;  überhaupt  war 
jene  Gurve  bie  erfte  gegebene  frumme  ßinic,  welche  rectificirt 
würbe.  Sohann  Sernoulli  (teilte  gleiihfatld  fchavffin; 
nige  Unterfuchung««  barüber  an. 

§.  88. 

X)cm  Storr icelliverbanft  bie  ©eometrie noch  einige  jm* 
bm  Gtmeiterungen,  ®o  vervoll|tdnbigte  er.  bie  Sehre  be^ 


t 
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arc^imebe«  öon  ber  Äugel,  öor>iebmUc^  burd)  bie  SSeftim; 
nmng  te^Snbattö  ber  Ä6rper,  n?eld;e  butd)  Umbre? 
^)ung  regulärer  Bielecfe  erjeugt  tterben.  Sr  gab  jwanjig  wr= 
fcbiebeue  2(rten  an,  bie  Parabel  ju  quabriren,  tbeilö  geome= 
trifc^e,  tbeilö  med)antfct)e , ti^eilö  nad)  ber  ?Retbobe  beö  U»; 
tbeilbaren.  Die  aug^atur  bet  (Jbcloibe  ^attt  er  auf  breiers 
lep  Silrt  jl^er,auggebrad)t. 

1 ßinen  ^auptfc^irung  aber  erhielt  bie  ©eometrie  burd) 
iie  mannigfaltigen  höflichen  SntbecfungetK  unb  grfinbungen 
be3  im  3abr  1650  »erworbenen  bochberübmten-  Seöcarte?, 
gemi'bhlid)  (Sartefiuts  genannt,  ©djon  bie  2luöbehnung 
bet  aritbmetifd)en  SSegriffe,  roelche  bie*äS5rter  9JJuItipUciren 
unb  Dibibiren  nach  ihrer  urfprunglid)en  SSebeutung  auöbruf? 
fen , auf  g e pm  e t r i fd)  e (5  p n ft  n»  c t i o n e n unb  ber  bar? 
auf  gegrunbete  ©ebraucl)  algebrgifd)er  9ted)nungen  in  ber'©co? 
metrie,  rührt  »on  Deiäcarteö  her?  X5erfe|be  unfterblid>c 
^hilofoph  unb  5Jtathematiter  n>ar  eö  auch,  ber  juerjl  auf 
pine  auögebehnte  unb  geprbnete  Sßeife  bie  Stlgebrg  auf  bi? 
©eometrie  anmaubte,  irojufein  2>orgünger  >8i  etg  ben  ©runb 
gelegt  hatte.  Sr  n>ar  ber  Srfinber  »on  ber  allgemeinen  5)tes 
thobe,  bie  iWgtur  ber  fr  ummen  Sinien  burd)  ©leid)unj 
gen  bariufteüen  unb  (ie  in  »erfchiebene  Drbnungen  einjutheU 
len,  unb  jmar  in  fjtü(fftd)t  auf  bie  »erfd)iebenen  ©rabe  bie; 
fer  ©leidhungen.  X)abiirch  hffnete  er  ber  ©eometrie  ein  mei; 
ted  fruchtbare^  bad  »on  anbern  'Dtathematifern  mit 

bem  grbfiten  ©IM  betreten  mürbe.  3fl  einmal  baö  ©efeg, 

' - / 

nad)  melchem  eine  frumme  ?inie  befd)rieben  merben  muß,  ge; 
geben,  fo  fonn  .man  fte  felbfl  unb  alleg  ju  ihr  gehörige 
leid)t  ftnhen.  - 


§.  89. 

Die  Frummen  £inien  t>on  boppelter  Ärwmmung  betröc^= 
Fete  De  geartet  ebenfalB  juerfl.  58efonbere^  Sßergnugen 
machte  ibm,  »ie  et  felbfl  fagt,  feine  ?9Fetbobe , JCangen; 
t e n «n  Frumme  Sinien  ju  sieben,  bie  einfach  ftnnreicb  iü' 
gleichwor.  Dieberubntfe  »er  Febrte  Wetbobe  bet  $Can; 
9 e n F en  eiiFftanb  bei  ©elegenbeit  einer  SInfgabe,  rreicbe  Seatu 
ne  im  3abr  1641  feinem  greunbe  Deöcarteö  ttorlegte. 
Diefer  lehrte  auch  juerjl  bie  geometrifeb«  9lufl6fung  ber  ©lei; 
chungen  üom  britten  unb  vierten  ®rabe  burcl)  ben  Äreiö  unb 
bie  Parabel.  3«9leich  jeigte  er , n»ie  ©leidbungen  üom  fünf; 
Fen  unb  feeb^ten  ©rabe  »ermöge  ber  Durcbfcb«itte  eineö  Ärei; 
feö  mit  einer  parabolifcben  ßoneboibe  ( 9Jh«fcbelIinie ) aufgf; 
I5ßt  merben.  Die  Soneboibe  felbfl  reanbte  9lereton  in 
ber  golge  gut  ^onflructiDn  Fubifeber  unb  biquobratifeber  ©leU 
ebungen  an.  25et  höheren  ©leiebungen,  M benen  ttom  ttier; 
ten  ©rabe  geigte  ftib  bie  geometrifebe  Sluflbfung  febwietiger, 
ülö  bie  aritbmetifebe. 

SnxSabr  1637  erfebien  bie  ©eometrie  bed  Deöcarte^. 
Der  arrogante  91  o b e r u a 1 unb  einige  anbere  frangJftfcbe  ©eo; 
meter  fuebten  fie  auf  olle  SBeife  berabgufe^en;  ober  mitfebwa; 
cbem  ©rfolg.  SSefonberö  in  fremben  gdnbern  fanb  fie  bie  uer; 
bienten  Semunberer  unter  ben  auögegeicbnetflen  9}?clnnern. 
©in  folcber  mar  ber  im  3obr  1659  tterflorbene  gelehrte  ?)ro: 
feffor  ©fbopten  gu  Sepben,  ber  jie  imSiibr  1649  in  einem 
portrefflicben  ©ommentar  erläuterte  unb  ireiter  au^fübrte.  0o 
ttiel  i(l  freilich  mabr^  ba^  auch  Oloberual  eine  neue  finn« 
reiche  9Jletbobe  ber  2!angcnten  Frummer  £inien  er- 
fanb  unb  bereu  2(ebnlicbfeit  mit  ben  gluyionen  entbeefte.  ©cbon 


im  3(i5r  163ß  fiimife  er  fte , unb  im  ^al^r  1640  fcftrieb  er 
bc^mccjcn  an  5^  er  mal.  Seine  5)?etbobe  snSnbete  ftcb  auf 
bie  Scbre  bon  ber  gufammenqefcfefen  ^eme^ung.  3m  3al>r 
1644  bradjte  2;orriceIIi  etma^’  dbnticbeö  jum  33orfd)ein. 

§.  90. 

5?ermat,  n>eld)er  im  5abr  1665  ftarb,  flellte  p gleis  ■* 
d«r  3eit  mit  Deöcarteö  bie  Scfcbaffenbeit  einer  Gurbe 
burd)  eine  ©leicbung  bar.  9Iu(b  er  gab  >Serfabrungöarten  an, 
S^angcnfen  an  frumme  Sinien  ju  sieben.  Sinnreich  unb  eins 
fadb  mar  feine  5D?etbobe,  b^perbolifcbe  nnb  parabolifcbe  Sinien 
bbbcrer  2Irt,  nebjl  ber  gemeinen  SjJarabel,  ju  quabriren,  unb 
jmar  mittelft  Summirung  einer  geometrifchen  SReibe.  (5r  ers 
fanb  ein  eignet  SSerfabren,  bie  ©rbgten  unb  Äleinilen 
JU  beflimmen,  bei  ©rbflen,  melch«  anfangs  mad)fen  unb  nach? 
her  abnebmen,  ober  anfangs  abnebmen  unb  nachher  marf)fen. 
©embbnlich  bdlt  man  ihn  auch  für  ben  erflen,  welcher  bie  Slufs 
gäbe  lögte,  eine  Äugel  ju  ftnbeit,  bie  anbere  gegebene  .Rugeln 
ober  ©benen  berührt,  eber  beren  Oberfldchc  burch  gegebene 
^nfte  gebt.  @r  batte  ferner  im  Sabr  1636  eine  neue  3lrt 
Spirallinie  entbedft.  Dem  3tober»al  legte  er  Slufga; 
ben  eon  ber  üuabratur  ber  Parabeln  eor,  welcher  fie  auch 
auflügte. 

®in  trefflicher  geometrifcher  Äopf  war  auch  a ^ c a l,  n>els 

(her  fchon  im  fech^jebnten  3abre  feineä  9llterö  eine  grünbliche 
9Ibbanblung  über  .ftegelfchnitte  fchrieb.  3n  feiner  ©efchichte 
ber  ©xtoibe  lüflte  er  febr  fchwere  9lufgaben  auf.  Schabe, 
bafi,  er  in  ber  SSlütbe  feinet  £ebenö,  im  3ahr  1662,  biiwegs 
gerafft  mürbe.  ^ e r i g n e bat  ftch  im  3abT  1644  burch  fei' 
nen  febr  nüglichen , öiel  verbreiteten  Cursus  mathematicue, 
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roorin  er  öüe  2)i^eite  ber  ?0?aff)ematif  in  bem  Suftönbe  barflellj 
te,  n^orin  fte  ftc^  batnalö  befaiiben,  nic^t  wenig  -Serbienfi 
erworben. 

§.  91. 

X5er  SngWnbcr  ffialliö  I60te  im  Söbt  1655/  in  feinet 
Arithmetica  infinitorum,  eine  große  SIniabl  fd)Jnw  3luf; 
gaben  auf,  wefd)e  bie  Quabraturcn  ber  frummen 
ginien,  bie  Äubirungen  ber  Äbtpet/  bie  SSeflims 
mung  ber  5)1  ittelpunfte  bet  ©djwere  u.  bgl.  be? 
trafen.  @t  wanbte  bie  gebre  öon  ber  ©ummirung  «nenbs 
lidber  Sleiben/  bereit  ©lieber  fine  (Ictige  golge  bilben,  auf 
bie  ©eometrie  au^fiibrlicber  an,  alö  ed  feit  Gattaleri’ö 
3fit  vui  anbern  ©cometern  gefcl)cben  war.  ©djen  ßaw  a* 
leri,  germaf,  Deöcarte^  unb  0toberöal  bi>ttcn  tjon 
ber  ©eometrie  beö  Untbeilbaren  Slnwenbungen  auf  eine  alt 
gemeine  ü,u  abratur  aller  Parabeln  gemad)t;'5BaU 
li^  aber  breitete  barübet  er|t  ein  redbt  bdleö  Sictt  au5. 
X5ie  glücfliiije  tSemerfung,  bie  5lemier  ber  iBntcbe  alö  ^o# 
teutcn  ju  betrachten,  bereit  Exponenten  iiegatiö  finb,  fegte 
ibtt  in  beit  ©tanb,  alte  giguren  unb  Äbrper  ju  mejfeit,  beren 
Elemente  ftch  »erfebrt  roie  jebe  »))otenj  ber  llbfciffe  tterbal; 
ten.  Sarigtton  erlüuterte  nod)  mamhe^  baju  gebbrige» 
9lud)  2orb  iörouttfcr,  welcher  int  3abr  168-t  (tavb,  bee 
fchüftigte  fich  ntit  übnlicheit  ©egeitflünbeii.  Er  war  unter 
flttbcrn  ber  erjle,  welcher  ben  glächeits  3nbnlt  einer  Eurtt.e 
burch  eine  uncnbliche  3ieibe  an  ber  .^pperbel  barßellte.  Eine 
bequemere  3teibe  fanb  um  biefelbe  3eit  51icolau^  5Rers 
cator. 

Satrow,  gleichfalls  ein  Englditber,  gab  um§ 
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1669  tneljrftft  4n,  ACangenttn  an  fruntntc 

ginten  ju  sieben»  ©ein  baju  beflimwti«  feiffefjntialc« 

®r e i e cf,  eigentlid)  auf  g«rmatifd>e  ©ninbfage  ge(lö§t , ifl 
' berfi^mt  gereorlxn.  3Iucfe  m tx  fonjl  noc^  ntaiu^e«  @utc 

fh  bif  ©eomttrle  ge!ei(!ef. 

§.  92» 

3»ar  Hatte  man  biöHer  bie  ^atabeln  «on  aUen  Drb; 
mtngen  guabrirt»  aber  nocb  nid)t  «bre  Ärumraungen  bejltmrat* 
Snbeffen  bacfete  man  fd!)on  feit  einiger  3«it  auf  ginbung  einet 
geraben  «inie,  bie  bem  Umfange  einer  gegebenen  frumme* 
ginie  an  ßdnge  gleid>  tarne»  Die  Sluflbfung  biefeg^^oblem« 
batte  noch  immer  biele  ©c^mierigfeiten»  Der  berübmte  nie; 
betianbifcbe  üKatbematiter  Sbrijl«««  ^9*^ 

»nbbnlicb  ^ugeniu«  genannt)  gab  barübet  im  3<»bt  1657  , 

^ in  Riefen  linige  üTu^funft.  ©ein  ganbemann,  »an  ,^e;  I 

»rart,  führte  bie  grage  auf  gepmetrifdie SonftruftiMten  s«* 
yädf,  bie  etwa«  »ermictelt  n>4ren,  aber  bocb  jwi«§t 
fd)&ne  Sntbecfung  jur  golge  batten»  ^ fanb  namlid)»  baß 
bie  jmeite  tubifcb«  *J5arabel»  in  meid)«  Sluabrate  ber 
Srbinaten  ficb  »ie  bie  2$arfel  ber  glbftiffen  Derbalten , einer 
geraben  ginien  Don  gemiffer  gange  gleich  jft*  3«brl659 
jpurbe  biefe  entbe(fung  .(in  ber  jweiten  afaiftoge  be«  ©^pd; 
tenfchenßpmmentard  über  De« e arte#  ©epmetrie)  befannt 

gemachtt 

^Kit  ben)unberung«n>firbiger  ©emanbbeit  «nb  ©d>arfe 
«etififitte  .^ubgb««#/  man  au«  feinem  im  Sabit  1673 
|ierau«gegebenen  Horologinn»  osciUatorium  ftebt»  frumme 
ginien,  gugbrirte  et  Dberfiachen  tc»  ^ine  au«nebmeub  grpße 
gntbectung  aber,  »eiche  »it  ihm  »erbanfen,  ijt  feine  5£be 
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ri«  b'er  ßttoluten,  bie  man  ebenfalls  in  jener  Ccbrift 
bargcflellt  ftnbet.  2Iu6  einer  gegebenen  frummen  £inie  bilbet 
^ju^gbenö  baburc^  eine  anbere  (5ur»e,  ba^  er  auf  jene 
eine  9?eibe  geraber  ßinien  lotbred)t  jiebt,  rce(d)e  bie  jroeite 
^urtte  berühren  muffen ; ober  auö  btr  jmeiten  gegebenen  6uroe 
fonflruirt  er  auf  eben  bie  21rt  bie  erflere.  2(uÄ  biefer  allge? 
meinen  äJorflellung  leitete  er  eine  5Jtenge  fe^r  merfmürbiger 
giige  ab ; er  mürbe  baburd)  unter  anbem  auch  auf  bie  bes 
fonbere  ©igenfcljaft  ber  ß^cloibe  geführt,  baß  fte  burch  ihr« 
SlbmicEelung  eine  ihr  gleich«  unb  ühnlich«  Shcloibe,  in  unu 
gefehrter  Sage,  erzeuge  u.  bgl.  mehr.  3«  9i»r  nitltn  S£h«il«« 
ber  ?Otath«matif  fanb  bieö  SllleS  bte  fruchtbarfle  Slnmenbung, 
Die  Diacaujiica,  eine  2Irt  Doale  ober  ©llipfe  jmeitep 
©attung,  womit  ftch  auch  D«öcarte^  befchüftigte,  h«H« 
.^upgh«nö  juerfl  betrachtet* 

§t  93, 

Der  bünifch«  2l(lronom  Olömet  entbeette  bei  feinem 
2lufenthalte  ju  ^ari^  im  3ahr  1674  bie  Gpicpcloibe, 
ober  biejenige  frumme  Siuie,  welch«  «in  ^untt  im  Umfange 
eineö  Äreife^  befchrcibt , ber  auf  bem  Umfange  eineä  anbern 
Äreifeö  hinrollt,  6r  fanb  biefe  frumme  Sinie  alö  bie  fehief- 
lichfie  gorm  für  bie  Sühne  ber  SRüber , unb  bon  ber  S«i^ 
fanben  auch  alle  3JZechanifer  biö  jegt,  baß  fte  für  bie  Süh»« 
ber  ©tirnrüber  bie  beße  fett,  Sluch  für  bie  ©cßalt  ber  Düum? 
Unge  ober  jjebebaumen  in  ©tampf;,  .Jammer  J «nb  anbern 
^ebemühlen  hat  man  fte  gefchieft  gefunben. 

Der  granjofe  beja  .^ire  fchrieb  im  2ohr  1G94  «ine 
auöführlidh« , aber  fehr  öerwicfelte  älbhanblung  über  bie  GpU 
cpcloibe,  ohne  beö’ (frßnberö  berfelben  ju  erwül)»«i»t  2ltich 


ber  Sngl^nfeer  jlelltf  über  bie(<  ftumm«4ini<  (fowte 

iibct  bte  g^ctoibe)  man^)«  fd)arffinnige  Untcrfucljuttg  an.  “ 
SJaffelbe  traten , unter  mandjerlei  ©eftcbtöpimft^n , 1 e n>s 
ton,  5Ricole,  jjermann,  Sobanji  SJepnoulli/  2e? 

' feil,  be  I ’^D p.ital  u.  a, 

§.  94» 

?Wit  bem  Snbe  beö  fjebjebnten  3<*brbu«bcrtö  begann  für’ 
bie  Oeometrie  glei(f)fani  eine  neue  (£»Dct)e.  Die  t>on  5Ren>; 
ton  unb  geibniß  erfunbene  Slnalpfiö  be^  Unenblu* 
eben  führte  bie  Qleometrie  auf  einem  neuen  herrlidben  ^ege 
gur  leichtern  unb  allgenuinern  gluflöfung  gar  uieler  Slufgaben. 
©eit  biefer  3eit  waren  (Geometrie  unb  Slnalbftö  (foroie  reine 
SRechanit  unb  'Jlnalpfid)  fo  genau  mit  einanber  uerbunben, 

? 

bag  bie  ©efcbichfe  ber  einen  üon  biefen  5ßi|fenf(baften  auch 
in  bie  ©efc^i.'hte  ber  anbern  eingreift.  3nbeffen  behielt  bo^ 
auch  bie  ©eometrie  ber  illten  noch  immer  ihre  33erehrer, 
vornehmlich  in  3t<ilieti  unb  in  ©nglanb.  @o  lieferten  bie 
€nglünber  noch  immerfort  uorjüglich  gute  gjuögaben  ber  alten 
©eometer.  ©o  bearbeiteten.fie  auch  bie  Äegelfchnitte  fleigig 
nadh  ber  3Rethobe  ber  üllten  unb  jogen  fie  mit  ju  bem  &if 
mentar;  Unterricht  u.  bgl.  . 

Die  georaetrifch ; analptifchen  ©chriften  beö  Sdewton 
enthielten  viele  fehr  nichtige  geomefrifche  Unterfuch«ngen , 
woburch  hauptfüchlid)  bie  Stheorie  ber  frummen  ginien  on 
53oIl(tänbigEeit  unb  3ufömmenhang  fehr  viel  gewonn.  ©tir; 
Jing,  welcher  9tewtonö  ^Bemühungen  im  3ahrl717  noch' 
ergünjte,  hotte  benfelben  5Beg  ju  entbecEen  gefucht,  ben 
ötewton  eingefchlogen  hoWe,  um  2U  feinen  großen  Sleful? 
fgteu  ju  gelangen»  ' ’ • 


§.  95» 

Die  öon  9iewti>n  einflefdjiagcne  SBafin  »erfolgten  ®ra; 
gelegne,  ®uler,  5)?acl(Jurin,  (Sramcv,  ©ebin, 
ßlcriraut  u,  31.  3)taclaurin,  welcher  im  3»if)r  1746 
fiarb,  beroieß  nid)t  bloö  Dlemtonö  ©dge,  fonbern  enrei; 
terte  fte  aud)  nod)  febr  betrdd)ttid) , unter  anbern  bie  ®ers 
fabimngöart,  Surtten  ju  bcfd)reibcn.  Sine  befonberö  feine 
©eomctric  entbdlt  baö  im  3öbr  1742  ju  (»binburg  bwüuäs 
gefommene  jjauptmerf  beö  5Jjaclaurin  über  glurionen» 
Der  berühmte  franäbftfd)«  5Dtatbeniütifer  @ I a i r a u t 
»erfaf5te  fd>on  in  einem  2llter  »on  fed)^jebcn  Rubren  ein 
»orjügliche^  2ßerf  über  frumme  ginien  »on  boijpels 
ter  Ärümmung.  ©eine  barin »orfemmenben  hdcf)ft  fdjarfs 
finnigen,  ober  fchmierigen  Unterfudbungen  bemi^ten  (Sulet 
«nb  anbere  große  3)iathematifer  unb  ©terntunbige  iu  man^ 
^en  nichtigen  oflronomifc^en  JHjewien» 

§.  96. 

3ßar  oud)  9temtonö  ffierf  über  bie  ^rinciiJieB  be» 
9tatum'iffenfd)aft  »oU  »on  mancherlei  geometrifchen  unb  geos 
metrifch^  mechanifchen  Unterfudmngen  unb  35eßinmiungeny 
3.  S.  auö  ber  gehre  »on  ben  Äegelfchnitten , »on  (fpic^ 
doiben,  ©piralen  k.  , fo  mären  hoch  bie  Unterfuchungeiv 
unb  (intbeefungen  beö  geibniß,  biefeö  im  3ubr  IG^G  31* 
geip3ig  gebornen  unb  1716  3u  .fjannouer  geftorbenert 
großen  Deutfd^en,  nicht  minber  mid^tig,  afö  bie  Otemtonis 
fd>en.  ©chon  feine  neue  Stechnung  bc^  Unenblichen  hatte  eis- 
neu  außerorbentlich  wichtigen  (Einfluß,  nicht  bloä  auf  ©eos' 
metrie  allein,  fonbern  auf  alle  mathematifche  Difciplinciu 
Die  beiben  löernoulli  traten, 3U  ©nbe  bed  fiebjchntetit 


94 


«nb  SU  SInfaiig  beö  arf)t3e^nten  Sa^irbunbcrtö  mit  ©lücf  uub 
atufirn  in  bie  gufiftapfen  beö  gtemtoii  uiib  be«  geibnitj;. 

(gic  machten  ftd)  balb  an  bie  fc^mierigilcn  Unterfucljuiigeu 
über  mandierlei  frumme  Siiiien.  3acob  25ernoulli  uns 
terfud)te  bie,  unter  anbern  su  Srücfcnbögen  febr  anmeiibbarc, 

Ä e 1 1 e n l i n i e auf  uerfd)iebene  9ßeife ; aud)  fanb  er  bie  ©es 
flalt  eineö  urm  Ußinbe  gef^>annten  Segelt.  3 » b u » u 25  e rs 
nouUi  gab  fd)rn  im  3«br  1696  bie  beriibmte  2Iufgabe  von 
berginie  beö  fd)  ne  Hfl  en  ga  II  ö (25rad)»)  (locbro  na).  >• 
2(ud)  fud)te  er  bie  @»)nd)rpna  ober  bieicnige  trumme  gis 
nie  s«  finben,  bie  in  einerlei  lotbrecbten  ©bene  auf  einer 
fletigen  ^olge  uon  ©^cloiben  SSgen  abfd)ncibet,  melcbe  ineis 
gefammt  uon  bem  glnfang^puntte  auö  in  einerlei  3eit  burc^s 
laufen  »erben.  15 e l’^jopital  batte  für  bie  prattifcbe 
ainwenbung  biejenige  ©urte  gefunbcn,  auf  »elcber  ein  ©es  p. 
»icbt,  mit  einer  3ugbrücfe,  ucnm'gc  einet  Äette , in  jebet 
gage  berfelben  im  ©leicbge»id)t  bleiben  mußte.  3 o b u u n 
S3e r n 0 u 1 1 i seigte,  baß  biefe  tvumme £inie  bie  ©picpcloibe  fep. 

97. 

Jjatte  91e‘n)t'on  auch  f^on  bie'  3lectiftcation  bet  ©pU 
^clbiben  gefunben,-  fo  »anbten  body  er(l  bie  beiben  »ers  . 
rtoulli’ö  fie'  auf  bie  neue  ainalbß^  ®u.  lu  J?if  * bes 
b'ahbelte  fie'  noch  nach'  ber'  gKetbobe  ber  alten-  ©eometer  auf 
eine  SU  mübfame'  unb  »ermidelte  SIrt. 

geibnig  unb' 3 o bau«  25ernoulli  gerietbeii  auc^'  ' 
«"tif  bie  aiüflbfung  bon  ben  recbt»iuf Slra  jecs 
for  ien,-  ndmlid)  bon  benjehigeh  frummen  Sinien,  bie  eine 
|i«ige'  golge'  bon  ©urben  gleichet  2lft/  wie  fte  noch  einem-  ■. 

. f 
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gewiffen  ®efei^f  befc^>riehin  »erben,  unfer  einem  rtd>Un  ®ina 
fei  fdjneibet»  SInbere  2Iufgaben  öl&nlic^er  2Irt  brachte  ntebs 
rere  Sabre  fipdler  g?ieoIau^25ernoulli  anö  £icbt,  0o; 
»oblSobo^nn  al^  SScrnouIIi  batten  friibwnodb 

»iele  anbere  fdjarffj'nnige  geometrifcbe  gragen  aufgeirorfen 
unb  aufgelbßt.  Dabei  »aren  freitict)-  and)  mehrere  «nbalt; 
bare  mit  untergelaufen. 

§.  98. 

ßuler  fiellte  ibnlic^)«  geometriff^e  2lufgaben  auf  eine’ 
noc^  allgemeinere  2lrt  bar;  unb'  nadb  Suler  enrieiterte  fa 
©ränge  biefelben  no4>  Diel  mehr.  Daburcb  entflanb  bann 
bie  feit  einiger  3«t  fogenannteSSariationö;9{etbnung*; 
8lud)  ber  im  1716  geflwbene  ^ngldnber  6öte^  batte 
burcb  .^ülfe  ber  Slnalbfi^  manche  fcbbne  geometrifcbe  Snti 
becfung.  gemacht/  fomie  ber  granjofe  9Koiere/-  ber  Stfllies 
ner  g a g a n o «nb  Slnbere. 

Die  ju  bem  S5au  wn  ©ewßlben  fo'  anrcenbbare  gebre* 
öon  bem  Durchfd>nitte  ber  Dberfldcben  ber  ÄSr* 
per  haben  befonberö  franjbfifch^  ©eometer  entnjicfelt  unb’ 
mit  neuen  ^ntbedungen  bereichert,  wie  3.  95.-  -D'eirtfnbV 
Sonffe  unb  greaier.  SKonge  fing  mit  bielem' 0&cC 
an,  bie  itbeorie  »on  ben  Durchfchhitten  unb  ^rojectiiÄen' 
ber  Dbetfldchen  ber  Äbrper,  üon  ben  hoppelt  gefrömmten- 
ginien  unb'  gerablinicht ? frommen  gfdchen  3U  erweitern;  unb-' 
gacroijc  fegte'  biefe  5£beorie  gefchiett  «nb- beutlich  auäs 
einanber.-  ^ i; 

©ehr  gute'  ©eometer  aud  geibnigen^  3<<t'  »ar^ 
bfffiitt-  unb'  ^utte.  geibnig  befuchte^  ben-  gegter» 


e*  * 
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W 3Imf^erb^m  bei  feiner  Surdt)rcife;  er  n'ibmfe  ibn  febr  iinb 
Wrftei)erfe,  bail  er  in  feiner  9)?etf)i>be  ber  S^aiicjcnfen  »eifer 
gegangen  fei)  alö  ©lufe,  baß  er  auch  feit  bein  3abr  1G62  uon 
berjenigen  Sluabratur  ber  jji)perbel  gcn'ußt  höbe,  metebe  9)?  e r; 
tator  im  3abr  166"  beFamit  marf)te.  £r  fonnte  ferner  bie 
aiufgabe  I5fen:  eine  frunime  £inie  burd)  fo  niete  'fünfte  ju 
befd)reiben,  alö  man  nur  mill.  S?a#  er  non  ber  28abrfd)eins 
tiebteit  be§  menfcblicf)««  £eben^  unb  non  ben  Leibrenten  ge; 
febrieben  bat,  gebart  freilich  nicht  in  biefen  SIbfehnitt.  Die 
trfte  abfolüte  SRectiftcation  einer  trummen  Linie  entbeefte  ber 
Gngldnber  91  eil. 

, ©lüfe  batte  ouch  eine  9Jletbobe  er^mben,  jebe  Wrperlis  > 
^e  ©leichtmg  auf  unenblidb  nerfchiebene  ®eife  mitteljl  bed 
Äreifeö  unb  ber  Äegelfchnitte  ju  conftruiren.  Sluch  Deöcar; 
iti  »OT  bei  (5on(Imction  ber  fubifchen  unb  biquabratifchen 
©leidbungen  nicht  meiter  gegangen,  alö  biö  anf  ben  Äretö 
unb  bie  ^arabeU 

. , ^ §.100. 

Die  gieilfche  SRectification,  b.b.  bie  juerfl  wen  9Bilb eint 
91  eil  gefunbene  SRectification  einer  frummen  Linie  (einer  i)3a: 
rabel)  mürbe  nen  2Bren,  SSrounf  er  u.  a. befldtigt.  2BaU 
Ui  fanb  nachher,  baß  biefe  ^arabel  eine  fubifche  fei).  Äurj 
borauf  entbeefte  ®ren  bie  SRectiftcatiori  ber  (Jpcloibe  nach  eij 
lier  «Dletbobe,  welche  »on  berjenigen  beö  3ßalliö  unabbdn: 
gig  rcar.  Deöcarte^  batte  fich  nicht  einmal  boran  gewagt. 
Glicht  lange  nachher  machte  »an  ^eprart  nicht  bleö  bie; 
felbe  Sntbeefung,  obi«  etwaö  öoh  jenen  englifchen  ©ntbes 
düngen  3u  wiffen,  fonWn  er  ging  noch  weitet  unb  beßimmte 
«iiebrere  ^Jorabeln,  bie  fich  »Mlig  rectifteiren  ließen.  Die^ 
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ffialliöfcfje  Quabrafiir  beö  Äreife^  gob  auctf  ju  «intgen  onb«rri 
erfinbungen  ©elegenbeit,  J.  35.  ju  ber  Srounfer’fctjen  uiiciib;  ' 
lieben  «Reibe  für  bie  Quabratur  ber  ^i)^)erbel.  — ©o  reibe; 
fen  fid)  ©ntbeefungen  an  entbeefungen  unb  maebten  baö  ba; 
malige  3eitalter  für  bie  «Watbematif  febr  erfolgreich^ 

§.  101. 

9Ba^  bie  35ereicbemng  ber  Sebre  »on  ben  Äegelfcbnitten 
in  ben  neueren  feiten  betrifft,  fo  haben  ficb  barin  »obl  3iier|l 
ber  3efuit  ©regorluö  a ©ancto  ?8tncen,ti^  im  oabt 
1647  unb  ber  berühmte  3Baüig  im  3abt  1655  auögejcid;): 
neti  3n  granfreicb  febrieb  be  la  ^ire  im  3abr  1685  ein.  . • 

ausführliche^  Slßerf  über  bie  Äegeifcbnitte;  unb  ber  9J?arquiS 
be  r^opital,  melcbet  im  3abf  1707  bie  «nalptifcbe 31ecb* 
nung  barouf  anreanbte,  jeigte  auf  eine  feborffinnige  5Beife, 

»ie  bie  jtegeifcbnitte  }ur  3Iufl6fung  beflimmter  unb  Unbefiimm; 
ter  Slufgoben  gebraucht  »erben  fbnnen.  De  la  Sbapelle 
aber  lehrte  im  3abr  1755  febr  beutlicb  bie  2Jerbinbung  bet. 
^eorie  ber  ^egelfcbnitte  mit  praftlfcben  3(nn>enbungen.  ©in 
bOTjüglidheS  ^erf  barüber  unb  über  bie  brummen  £inien  über;, 

haupt/  lieferte  SSiot  hn  3abr  1802; 

« 

3«  Snglanb  gab  man  ficb  '»iel  mit  ben  Äegelfcbnitteti-,, 
bet  211ten  ab.  DaS  ®erf  beS  3acob  «OtilneS  wom  3oht 
1702,  eigentlich  nach  be  (a  .^ite  bearbeitet,  jeichnete  (tch  ' ’ 
butch  Otbnung  imb  Deutlich&it  auS  unb  mürbe  beSmegen  auch ' 
mehrmals  mieber  aufgelegt.;  35efonberS  auch  baSjenige,  tSaS,  un; , 
ter  mehreren  onbern,  ©imfon  Im  3ahr  1755  unb  ^utton 
im  3abr  1787  über  Äegelfchnitte  fchrieben,  perbiente  ben  ihnen 
ju  ilheil  geroorbenen  SSeifaU.  , 

Die  Deutfehen  haben  fich  »eniget,  »ie  bie  ’granjofen  unb  ^ 
3<r4)i4)t(  ter  SRal^tmatil.  ? i 
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(SrtjjlÄiiixr  mit  b«n  Äeqelfc^jnitten  befdtidftigt.  Snbtffen  ifl  boc^> 
bo6,  maö  »ramer,  Xempetboff,  Äditner,  Äartlen, 
gtübiget,  jjeinricl)/  Älügel«.  a.  barüber  gelehrt  «rib 
gefcbrieben  &«ben,  aller  (Sbren  mertb. 

§.  102. 

^itcltbeö  bfltte  noch  feinen  allgemeinen  58egriffbon 
giebnlicbteit  gegeben;  er  fe§te  blo^  bie  jur  Slebnlicbfeit 
erforberlicben  »e(limmung«t  für  jebe  2lrt  bon  @r50en  befon; 
berö  feft,  f. ».  fÄr  dbnli^e  gerablinicbte  giguren  unb  firdbns 
liebe  Äbrper.  Den  allgemeinen  Segrtff  »on  Slebnlicbfeit 
• nahm  ber  greiberr  won  2B olf  in  bie  gjtatbematit  juerfl  auf. 
(Sr  marbaju  bon  2etbnt^  beranlafit  morbenj»  ber  }uerfi  efc 
nen  beutlicben  SSegriff  bon  Slebnlicbfeif  Äberba»|?t  gegeben  bat* 
tt.  giicolauö  SJernoulli,  (Suler  u.  a.  haben  jenen 
S5egriff  noch  mehr  befejligt.  a. 

©en  berühmten  pbtbagorifcben  gebrfab  (§.  58.) 
batte  Suclibeö  febt’  febbn  bemiefen;  unb  noch  immer  ftnb^t 
man  biefen  (Suclib’fi^en  SSemeid  in  ben  meifhn  matbematfe 
feben  gebrbücbern.  e«  finb  aber  biö  auf  bie  neuefie  Seit  biele . 
anbere  SSemeife  geliefert  morben,  bie  sum  Xbeil  noch  einfo* 
cber  ober  ftnnreicber  ftnb,  alö  ber  ©uclib’fcbe« 

§.  103, 

Sie  gehre  bon  ben  *5)arallellinien  ifl  bon  jeher  einer' 
befonbem  Slufmerffamfeit  gemürbigt  morbeu/  »eil  man  fte 
no^  immer  niebt  für  feft  begrünbet  hielt*  ©eben  im  Sahr 
1763  führte  Älügel  odbt  unb  jmanjig  berfebiebene  »emeife 
bon  jener  gehre  auf,  unb  noch  febt  biele  famen  in  ber  golge 
baju.  Sie  aüerneüeilen  finb  bon  ©ebwab,  5Retternicb 
unb  SSurger,  Ser  5Uietternicb’f(b«  befonberd  auögejeicb» 


net,  irenn  er  aurfi,  wie  oHe,  ncclj  manc^e^  jti  »ünfcf)en  üh-ig 
Ii^^t.  jj  0 f f m a n n lieferte  im  3aBr  180?  eine  Äritif  ber  »Pa; 

• ralleliütbeorie,  freilid)  nici)t  in  ber  beflen  Drbnung. 

X5er  ©runbfa^  beö  ©uctibe^  über  ben  ^aralleli^muä 
war  immer  bie  9lid)tfd)nur  für  bie  S^eweife  ber  ültern  ®«p* 
meter,  unb  i(l  aucfe  jegt  nod)  bei  welen.  ®d)ulj  in 
Äbnigöberg,  baö  5Rangelbafte  ber  'Ültetbobe  be^  guclibeö 
cinfcbenb,  fd)lug  einen  SBeweiö  auö  ber  2lnalj)ftö  be^  Unenbs 
lid)cn  bor,  ber  jwar  nidjt  für  ^nfünger  geeignet,  aber  finn:  • 
reict)  war.  (5r  fdjeint  nicfjt  biel  beadjtet  worben  3u  feijn* 
Sind)  tonnten  il&m  allerbingö  mebrere  ber  neueren  Seweife  bor; 
gejogen  werben.  ^ , 


Dritter  Slbfdjnitt* 

DU  ©ef(if>l(i(>te  ber  proftlfd^en  ©eoraetrU  Itigbefonbett* 

§*  104* 

9Ran  fanii  leidet  btnfen,  bo^  bie  pröttifd)«  ©eomei 
ttie  ober  gelbmegfunfl  (etgentlicb  wobt  jur  angewanbiJ 
ten  gjtatbentatif  gebbrig,  gewbbnlid)  aber  mit  jüt  reinen  9J?ai 
tbemotif  gerechnet)  bie  gortfcbr'tte  mitmact>te#  welche  hacf) 
i»hb  nach  bie  übrigen  j^beUe  ber  9)tatbematit  tbaten*  25efone 
betö  b(»tte  bie  Erweiterung  unb  SerboUtommnung  bet  tbeores 
tifchirt  £ebren  ber  ©eometrie  bieten  Einflufl  auf  bie  5ßerbotIi 
tommnüng  her  ^elbmegfünft.  Slber  aitch  manche  Sehren  bet 
?>bbfif  wirften  iboblthütig  auf  bie  praftifche  ®eometrie/  fowie 
bttüptfüchlich  bie  SJftrbollfommnung  bet  ptäfÖfchen  ^anbarbei? 
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t«n  in  ber  SBerfflatt  beö  sjJ?ec^)aniWfi , »el^jer  bem  gelbtnef; 
bie  ^nftrunicnte  liefert. 

Schon  bie  alten  Oicometer  unb  ^IfTrOnomen  hatten  man; 

; cherlen  Snflnimenfe  lum  .ijorijontal ; unb  33ertifalrichten  ttoti 
ebenen,  ^im  Reffen  qeraber  Sinien  auf  bem  gelbe  unb  auf 
bem  ’).'apifre,  311m  2ßinfelmeffen  unb  3um  ffiinfels  3luftra^en 
auf 'Vapier  u.  bgl.,  n>ie  j.  S5.  ©e^maaflen, 
gjtelKLingcn,  gjtaafijtabe,  Siran^ portorö,  einge; 
theilte  cjan5e,  halbe  unb  uiertelö  Greife  (2l(lrolabia  unb 
auabranten)  u.  f.  m.  ©0  befchreibt  ja  ’'ptolemduö 
fchon  '’öerf3euge,  welche  unferen  Slfholabien  ähnlich  finb.  Slbet 
biefe  ^nlfrumcnte  waren  bamalö  noch  Si^mlich  roh  imb  unboUi 
fommen,  befonberö  waö  bie  S£heil«ng  ber  ©intelmejfer  betraf. 

Sluch  ^ing  ed  in  ber  golge  nur  langfam  mit  ben  a?crbeffe; 
rungen,  weil  bie  mechanifchen  fünfte  noch  fehr  iurM  waren. 

3war  gaben  ftch  im  fünften  Sahrhuubert  ©pnefiuö  unb 
eprenauö,  im  eilften  ^ahrhuubert  '^johanneä  Sampas 
nu  6 unb  X^er  m an nuö  Sontractuö,  im  3w6lften  ber 
englifche  3J?bmh  Slthelarbuc*  »iele  5)tühe  um  bie  SSerPoll- 
fommnung  folcher  3nftrumente.  3«hejfen  famen  both  Por  bem  .. 

. fechö3ehnten  ^ahrhuubert  feine  recht  wefentliche  SSerbefferuns 
gen  jum  Sorfchein. 

§.  105«  ' 

^cm  fedh^sehnten  unb  3u  3lnfange  beö  jtebjehnten  3ahr* 
hunbertö  würben  bie  Slftrolabia,  Quabranten,  ®e.rtanten  unb 
onbere  ißinfelmeffer,  wie  ni^t  blo^  ber  gelbmeffer  allein/ 
fjnbern  ouch  her  Slftronom  fte  nüthig  hatte,  pon  ^eter 
aipian,  ©enirna  grifiuö,  5£pcho  be  SSrah«  «nh 
^ gaulh.aber  perbejfert,  felbfl  auf  mannigfaltige  unb  fünfte 
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, reict)e  SIrt  jufammengefegt  SSltfycm  ^öi^re  nad^fter  madt)te 
• ffd)  ber  ©nglänber  ©unter  um  bie  aServoüfommiiuug  fcvls 
<3c)tx  2ßerfjeugeJi>Ä!bwnt.  3Iber  erjl  bun|>  bie  griinbuiu)  bed 

gtoniu^  ober  Serhier  (§.  79.)  erhielten  fie  einen  befon? 

■* 

berö  bemerfen^erfben  ©rab  »on  SßoUfommenbeit. 

3e  grbger  ber  Surdjmefler  ober  ^albmeffer,  folglich  auc^ 
ber  Umfang  eine#  2BinfeImeffer#  ift,  befio  größer  ifi  ber  Oiaum, 
meldben  jeber  einjelne  ©rab  einnimmt  unb  in  be(to  mehr 
noch  Heinere  XtjtiU  (iOtinuten  unb  ©efunben)  !ann  e i n foU 
dber  ©rab  noch  eingetbeilt  »erben.  Denn  jeber  gan^e  Ärei# 
»irb  in  360  gleiche  ober  ©rabe,  jeber  halbe  in  180, 
jeber  Quabrant  in  90,  jeber  ©eytant  in  60  tc.  ©rabe  einge; 
tbeilt,  fein  Surcbmeffer  mag  fo  groß  ober  fo  Hein  fet)n,  al# 
er  »ill.  üßabrfcbeinlid)  grünbet  ftcb  jene  fdbon  febr  alte  Gins 
flbeilungöart  auf  eine  alte  Gintbeilung  ber  ©onnenbaljn  in  360 
gleiche  Xb^ile,  »eil  e#  fehlen,  al#  »enn  bie  ©onne  jeben  S£ag 
um  einen  fotchen  S3abn  fbrtrücfte. 

§.  106. 

aßenn  aber  ber  ^ei#  einen  großen  Durchmeffer  ober 
^albmeffer  bot,  fo  foßet  er  mehr,  befonber#  »enn  er  au# 
5RetalI  oerfertigt  iß ; unb  »eil  er  bann  auch  ein  größere#  ©es 
»icht  befigt , fo  iß  et  auch  ßhioerer  ju  tran#portiren  unb  ju 
bebanbeln.  Se#»egen  »aren  bie  Grßnbungen  febr  er»i'mfcht, 
»oijurch'  »an  bei  folchen  aßinfelmeffern  oon  fleinern  Durch« 
meffern  einjelne  ©rabe  bo^  bequem  in  Heinere  $tb«ile  ju 
theilen  oermochte. 

©0  tbeilte  aioniu#  (Sdune^)  einen  5Siertel#h'ei# 
(einen  Quabranten)  in  90,  einen  anbern  concentrifchenj«  91, 
einen  britten  in  92  u.  f.  f,  gleiche  5tb«ile«  3ll#banu  nahm 
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fine  2lbti)eilung  Bon  bem  legtern  IJ5  Okai  ein,  jn>ei  2lb; 
tbcitungen  nabmen  l^V  «•”/  "♦  f*  foldbe  • 

2;btilwn9en  unbebiilflicb  waren,  leicht  Unficberbeit  unb 
SJemtirrung  bewirfen  fonnten,  fo  war  bie  ßintbeilung  beS 
^eter  Siernier  noch  Biel  bequemer  unb  beffer.  Diefer 
fegte  admlicb  mit  bem  Snfimmente  foicbe  concentrifcf)«  ^trei^s 
bbgen  mit  9?oniuöfcben  2lbtbei(ungen  in  äierbinbung,  bie  man 
fortfcbieben  fonnte  unb  bie  ben  ®efid)tötrei^  befldnbig  beglei» 
teten.  ®ie  ft^nitten  nun  ebenfalls  einjelne  Sbeile  Bon  (Sras 
ben  ab.  — 2Iuf  gerablinicbte  «Otaaßjtdbe  würbe  biefe  Sorric^ 
fung  gleicbfaUö  (§.  79.)  angewenbet. 

§t  107, 

N. 

9>or  biefer  ^ftnbung  fonnte  man  bie.  bejlen  SBinfelmefs 
^ fer  nur  brö  auf  ©<d)^fbeile  beö  ©rabe^  eintbeilen.  9)tittetfl 
ber  ©rftnbung  beö  aSefniet  flber  Bermocbte  man  bie  ©in; 
tbeilung  unb  ^Ibjäblung  bid  auf  bolbe  fO^inuten,  ja  fogar  bid 
auf  fÄnf  ©efunben  genau  ju  bewerf Heiligen,  ©teBin  ju 
Utrecht  war  einet  bet  etfien  nach  Sernier,  bet  bieß  nach  - 
^ebräuö  SJorfchlage  i»  Sluöffibrnng  btachte,  3b»n  folgte 
fein  ganb^mann  ©utfchoBen, 

9Hach  ein  ^aar  3abten,  ndmlich  3abr  1674,  botte 
man  ben  SSernier,  Bielleicht  abftchtUch/  fho«  fo  Bergeffen, 
baH  man  bie  ©rftnbung  beö  beweglichen  25ogen^  bem  S^ti 
btduö  jufchteiben  wollte.  9Jlan  fanb,.-‘ber  hoch  auch  halb 
wieber,  baß  man  Unre(ht  bfltte,  Unb  nun  er(l  ftngen  Biele 
Äunfiler  qn,  Bon  aSetnietö  ©tfi'nbung,  nicht  bloö  ju  5ßin; 
felmejfern , fpnbetn  auch  JU  anbern  i^nftrumenten  mit  gerab; 
linichten  ©falen  ©ebrauch  iu  ma<hen.  Die  UnBoUfommens 
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feiten  «ttberfr  ®tA(fe  ber  |limmt<n  fireüid)  oft 

nic^t  mit  einer  fo  genauen  Sintbeilung  Aberein. 

V 108.  _ 

®enn  ftc^  auc^>  im  fiebjebnten  3abrb«»bert  toiele  gefd|>i(f; 
te  iOtAnner  oUe  9KAbe  goben,  bie  SBinfelmeffer  gut  $u  bear; 
beiten,  fo  marenbiefeboc^  immer  noc^  plump  unb  unppUfom; 
men,  vergiid;en  mit  unferen  teigigen  fc^bnen  ^nftrumetde^ 
bem  bamaligen  3uftanbe  ber  me^nifdxp  Aunfle  !onns 
te  man  fte  nic^t  beffer  erwarten.  .^auptfAdblicb  fehlte  eg  noch 
an  einer  febr  genauen  @intheilung  unb  an  ber  Reinheit  bn 
Slheilftricbe,  woburrf)  fid>  unfere  iegigen  Söinfelmeffer  fo  febr 
augjeicbnen. 

, eine  foldbe  SBonfommenbeit  erhielten  bie  2Binfelmeffer  erff 
in  ber  lebten  j?dlfte  beg  achtjehnten  3öhrh«nt>ertg,  ha«ptfd(i>s 
lieh  ben  gleifi  unb  bie  große  ©efehieflidhfeit  her  Sngs 
Idnber  9tamgben,  SBlrb,  ttroughton  unb  .^utfom 
unb  ber X)eutfchenS3ranber,  Saumann,  9leichenbadh, 
Sr  eithauptunb  2)iebemann.  Sei  ben  3«ftruntenten  bie; 
fer  9Jtdnner  waren  bie  5£h«l|^riche  oft  fo  fein,  baß  ße  ftch  fchwer 
mit  bloßen ^ug«m ertennen ließen.  @o  fonnte  j. S. Sranber 
in  Sluggburg  eine  £inie  (j',  Soll)  in  200  gleiche  Stheile  theilem 
©olche  feine  unb  affurate  Xheile  tonnte  man  freilich  nur  mit 
ber  dußerßen  ©efchicflichfeit  »ermbge  ©tangen;  unb  geberjir; 
fei  jum  Sorfchein  bringen;  leidhter  unb  beffer  ging  eg  mit 
funßreichen  itheilfeheiben  ober  Xheilmafchinen,  wie 
be  ßhaulneg,  Montana,  Stamgben,  3teichenbach» 
Sreithciupt  unb  anbere  ße  erfanben. 

§.  109. 

Vortrefflich  ju  größeren  SMugmefTungen  waren  bie  pon 
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.^able»  erfunbenen,  »on  »erba,  Xobia«  3J?a^er, 
Sronbet,  SRamöben  u.  a*  »erbefferfen  ©ptegelfeys 
tönten,  bie  mit  unc^emeiner  ©enouiqfeit  unb ©ct)6nbeit  wr? 
fertigt  mürben,  fomie  bie  inber  neuern  3eit  erfunbenen 
boliten,  aiepetitiongfreifeu.  bgl.  »on  3ia  möben, 
Slbom^,  Oteic^enböcf),  le  gieir  unb  onbern.  ©omobl 
bei  foldjen  porjAglidben  SBerfjeugen,  M oudb  bei  gem5bnlii 
d)en  ju  grbgcrn  Slrbeiten  be(limmten  ®infelmeffern  (ülflrplas 
bien)  mar  eS  nbtbtg,  fiatt  ber  gemöbnlicben  jum  Siftren  bie; 
, nenben  Dioptern  (Slbfeben)  gernrbbre  ju  nehmen,  in  beren 
Sire  gonj  b&me  gdben  au^efponnt  fmb.  Durch  gute  5Dti; 
frometerfchrauben,  bie  mon  in  ber  neuern  Seit  ju  ei; 
ncr  bemunberungömürbigen  SSodfommenbeit  brachte,  erhielt 
man  bobei  fo  Heine  Unterabtheilungen,  mie  man  fie  mebet 
bürch  S^tan^wrfallinien  ^ noch  burch  ben  58ernier  erhalten 
fbnnte*  .>  • 

Der  Äompag  ober  bie  SSouffole,  melcheber  9leapo; 
litaner  glapio  ©ioja  im  3ahf  1302  (jum  ©eegebrauch) 
erfimben  haben  foll,  mürbe  erfl'in  neuern  Seiten,  mit  Diop; 
tern  perfehen,  jum  gelbmeflTen  angemenbet.  ©tegmann, 
SSranber,  ^fifchet  u»  o.  »erbefferfen  biefeö  ^nfhument 
borsüglich  ffip  bie  SInmenbung  aur  praftifchen  ©eometrie. 

§.  110. 

@in  fehr  einfacheb  unb  nüglidheö  ©erfjeug  für  ben  gelb; 
meffer  i|l  baö  50?efitifchchen,  melcheb  ber  im  ;>ahr  1616 
gefrorbene  Slltborffche  »^rofeffor  3oha»n  ^rdtoriuö  er» 
fuiiben  haben  foU.  ?TOarinoni  perbeiTerte  bab  '3)?ef5tifchihen 
im  3ahr  1752.  SSoraftglich  brauchbar  mar  ber  im  3ahr  1772 
pon  bem  berühmten  2(ugöburgifchen  3Jiechanitub  iSranber 
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e^fu^^ene fbgenannfe  Unitterfalmegtifd);  fottie o g r es 
ve  in  jjannoüer  um’^  1773,  unb  iSugge  in  Äopenba; 
gen  um’S^obr  1798  ollerle»  35erbcffer«ngen  mit  biefem  SBerf; 
3fuge  trofen,  moburd)  ei  jufebenb^  on  Sraucfebarfeit  gewann. 

@elb(l  bie  2J?ittel,  ben  Weßtifd)  burd)  9?  u 0 unb  @ dj  r a u; 
ben,  befonberö  burd)  letJtere,  borijontal  ju  flellen, 
fowie  bie  9}?ittel , biefen  ®tanb  ju  jeber  3eit  ju  prüfen , wie 
Wagnetnabel,  ©afferwaage  unb  unter  bem  jtifd)6 
flngebracftte  2ierfid)erungöbioptern,  fünb, febr  wefentlid) 
3U  einer  fiebern  Weffung,  befonberö  in  ber  neuern  Seit  febr 
wobl  beachtet  werben» 

§♦  111* 

®ie  Solfntannfdbe  ©dbetbe  war  pomebmlicb  in  ber 
Witte  beö  acbt^ebuten  Sabrbunbert#  ein  berühmte^  gelbmef? 
fer ; ^nftrument.  3 o f I »n  a n n bot  f«  eigentlich  nicht  erfun;  ’ 
ben,  fonbern  im  5<>br  1744  nur  bebeutenb  uerbeffert;  fte  ejrU 
flirte  fchon  ju  Slnfange  beö  ftebjebnten  3obrbunbertö.  Sie 
jtreujfcheibe  ober  baö  Wegtreuj  (eine  SJorrichtung  mit 
geraben  Sinien,  bie  (ich  rechtwinflicht  burchtreujen , unb 
mit  Sioptern ) gehört  ju  ben  einfachflen , noch  immer  büu? 
fig  angewonbten  We0  s ©erf^eugen.  Sluch  ber  »on  % o; 
btoö  Waper  angegebene  Otecipiangel  ifl  febr  brauch- 
bar unb  empfieblt  (ich  befonberd  burch  @infad)beit  unb  beque? 
men  gebrauch, 

X>er  3acob6tlob,  baö  geometrifche  auabrat, 
Äircherö  Pantometer,  3übler6  Snflrument  ^um 
©runblegen  einer  2anbfchaft,  Snblerö  Scheis 
beninftrument,  unb  einige  anbere  ültcre  gelbmefTenvert; 
jeuge,  wie  man  fte  unter  anbern  fchoit  bor  ungcfiibr  bmibert 
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Sahren  in  Sion’«  mntfitmatifd^et 3Berffd)ule befcf>rieben ftns 
bet , werben  in  neuejler  3eit  »obl  nict>t  lei^t  mebt  angewen; 
bet.  ©elbft  »ranber«  bioptifcber  (Rector  nom  3abt 
1769,  ber  ju  großem  2irbeiten  befliramt  war,  wirb  heutige« 
,£age«  nur  feiten  gebraucht.  Sntereffant  ift  e«  immer , bie 
»erfcbiebenen  ^Iteni  3n(lrumente  ttu«  SBion,  fowie  au«  ben 
©c^riften  be«  Seninu«  .^ulfiu«  in  granffurt  »om  3ubt 
1604,  bc«  (Safpar  5Safer  in  SSafel  bom  3abr  1607,  be« 
.^einricbJjbfmann  m 9)tarburg  bom  3ubr  1612,  unb 
um  biefelbe  3<it(iudb  be«  S’funj  SRitter  in  giurnberg  u.  a. 
fennen  ju  lernen. 

' §.  112. 

Unter  iSafferwaage,  ^libellirwaage,  2ibelle 
berfiebt  man  eine  folcbe  Sorricbtung , woburdb  man , mittelfl 
ber  Oberfldcbe  einer  in  einet  8l6bre  ober  einem  fleinen  fcbma? 
len  rSbrenartigen  .Raffen  eingefdbloffenen  geringen  Q.uantitdt 
SBaffer«  ben  borijontalen  ©tanb  einer  £inie  erfahren  unb  foj 
mit  auch  ben  Unterfcftieb  in  ben  Erhebungen  betfchiebener  Der; 
ter  über  ber  wahren  jporijontaUinie,  fowie  bie  Ungleichheiten 
be«  :3oben«,  beffimmen  fann.  E«  giebt  aber  au^  folche  9ßgf; 
ferwiugen,  unb  jwar  biejenigen,  welche  jum  i?orijontaU®tel; 
len  eine«  »JJlegtifchchen«  ober  einer  anbern  ebenen  ^Idche  bie; 
nen,  wo  in  bem  SBajfer  eine  fleine  guftblafe  ftch  beffnbet,  au« 
beren  genauer  Sage  über  bet  9ffitte  be«  2Baffer«  man  ben  ho; 
rijontalen  (waffergleichen)  ©fanb  bet  Ebenen  erforfcht* 

Erff  gegen  Enbe  be«  ftebjehnten  Sahrhunbert«  fcheint 
bo«  Ißa  fferwdgen  ober  ^lioelliren  mit folchen Snffru; 
menten  (welche«  auch  für  ben  Üßajferbaumeiffer  »on  großem 
jRuigen  iff)>  oornehmlich  burch  ?)icarb  im;  3«hr  1684  unb 
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bttrd)  Sa II et  im  5a$r  1688  aufgefommen  ju  feyn.  ^is, 
car  b fc^)rieb  fc^on  bamal^  ein  guteö  Sud>  baruber,  »eld()e3 
aud)  in  frembe  ©pradjen^  in’ö  Seutfc&e  eon  ^affawanf 
unb  fpdter  »on  Jiambert',  nberfegt  mürbe» 

§.  113. 

Die  Äunfl  be^  9lit>eIIirenö  mürbe  nad)  unb  nad)  beruoll? 
fommnet,  fomie  aud)  neue,  jum  S£b«il  beffere,  ©affermaagen 
erfunben  mürben.  Daö  jeigen  namentlid)  bie  ©d)rift<n  be« 
©türm  ttom  3abr  1715,  be«  be  la  ^ire  tjom  Sabr  1750, 
be^  le  gebÄre  wom  3abr  17534.  beö  SReifler  öom  3abt 
* 1776,  beö  50tiiIIer  »om  3nbr  1792,  beö  ^ogreöe  ttom 
3abr  1800,  bed  bemfelben  3abte,  unb  beS 

© i 1 1 ))  öom  Sabre  1801. 

, 0ieue  ffialTermaagetr  erfanben  unter  anbern  ber  ^olldns 
ber  ^u>)gbenö , ber  ©d)n?ebe  ®cf|lyöm,  bie  Deutfd)en 
Sranber,  Äubnunb  Sreitbaupt,  bieenglänber  2eigb, 
©iffon  unbÄeir,  biejtaniofen  Couplet  unb  SSerju^, 
9)Iand)c,  mie  j.  S.  biejeiiigen  wn  Äeir  unb  Sreitbaupt, 

ftiib  üuccffilbermaagen,  meil  Quecffilber  biefelbeu 

« • 

Dicn|le  leiden  fann,  mie  dßaffer,  unb  in  SSergle^^  mit  biej 
fern  nod)  »JSorjüge  befi^t.  — Die  im  3abr  1758  »on  3lotb 
erfunbene  Sergmaage  fann  uoriöglid)  bienen,  baö  obmecl)? 
felnbe- ©teigen  unb  gallen  iö  bergigten  ©egenben  aniugeben 
unb  in  einen  iRi0  )u  bringen. 

§.  114. 

^ Seim  StejTen  felbjl  mürben  nad)  unb  na^  niebrere  SSprs 
tbeile  erfunben,  moburd)  bie  praftifcbe  ©eome'tne  einen,  bb? 
bern  ©rab  pon  SJolIfommenbeit  erhielt.  ©oWje  53ortbeile 

lerntmanporiüglid) fennen  in.3ob®u“  iliobia^  50^aper^ 

y 
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|Mraftifd)er  ©eomefrie,  bem  ^aupttwfe  über  bte  gelbmef« 
funjl.  @0  flab  ber  berühmte  Xobtaö  ^Jtaper,  ber  2^ater 
jeneÄ  nod)  lebenbeit  tre|f!id)en  ©bftingifcben  9Jlatbematifer#, 
im  3abr  1752  eine  neue  3)?etbobe  an,  Sßinfel  auf  bem  geU 
be  audb  mit  um>ontommenen  Sßerfjeugen  febr  genau  ju  mef: 
fen,  n>ie  fte  in  jener  praftifc^en  ®eometrie  feined  ibod)öer: 
bienten  ©obned  befdjrieben  i(l.  ©e  mürben  bie  ?Dtifros 
meter,  meburdb  man  bie  fd>einbaren  @r6^en  mancher 
©egenftdnbe  migt,  öornebmlid)  burd)  Sranber  febr  bers 
»oUfommnet.  @o  lehrte  .(jog rette  einen  ttorjüglirben  ©es 
brauch  ber  SRagnetnabel  jur  topographifch««  2Iufnahme  ei; 
nt^  Sanbeci.  @o  mürbe  ber  bei  grofien  ganbeeittermeffimgen 
unb  ©rbgrab : 9lu§meffungen  üblichen  fogenannten  5£rians 
gularmethobe  unb  ber  Silbung  tton  Sreiecf ne§en  , 
überhaupt,  bie  fchon  in  ber  erjlen  ^dlfte  be^  achtjehnten 
Sahrhunbertö  ben  ©rbmejfem  @lairaut,  iSouguer, 
?Qjaupertuiö  unb  anbern  tttel  tterbanfte,  in  ber  neuern 
3«it  tton  35tai)er,  95ugge,  95ohnenberger  immermehr 
^©enauigteit  tterfchafft.  9Jton  lernte  ©tanblinien,  befonberö 
grofie  ©tanblinien,  mit  mehr  gei^igfeit  unb  ©enauigfeit 
meffen.  ÜJtan  erfanb  Snfhrumente,  üßeiten  auö  einem  ©tan; 
be  gut  iu  meffen,  mie  j.  95.  badjenige  tton  bem  ©rafen  ?)a; 
eecco  ob  Uceboö  im  3ahr  1767,  unb  ba^jenige^  tton  bem 
Sünen  91  hl  im  3«hr  1793.  SKanche  ©djmierigfeiten  bei 
®ermeffung  tton  Sßütbem  (bie  man  meiffenö  auÄ  bem  Um; 
fange  berfelben'entmerfen  muf),  tton  ©tübten,'tton  ©een,' 
bluffen,  93ergen  u.  bgU  mürben  immer  mehr  unb  ficherer  befei; 

^ tigt,  fo,  bafi  je^t  auch  in  biefer  .^inffd)t  bie  praftifch*  ©eometrie 
gwf  einer  hohen  ©tufe  tton  >8o(lfommenheit  lieht. 
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§*  115* 

J>ie  fogenannten  ffiegmeffcr  Unb  ed)TittgdH<.# 
(Dbonieter  unb  ^ebometer)  »wben  aud)  bi^rceilrn  al^ 
gjjefroerfjeuge  benußt.  Dicfe  auö  mebmeu  aidbern  unb  ®e; 
trieben  jufammengefe^ten  4l5eTfjeuge  fpmmen.burc^  ben  ©ang 
eine«  g}?enfd)en  ober  burc^)  ben  2ouf  eine«  gu^rtoer!«  in 
Umtrieb,  jiSblen  bann  bie  ®d)ritte  be«  «Dienfdjen  ober  bte 
Umläufe  eine«  Sßagenrabe«  unb  meffen  auf  biefe  2lrt  jurücf* 
gelegte  2ßeg<* 

®djon  ber  r6mtfcf)e  93aumei|!er  SSitru»  befdjrieb  eine» 
folcfjen  ®egtneffer.  Diefer  mar  freilief)  gegen  bie  uirfrige» 
unooUfomtnen ; benn  in  ber  neuem  finb  gar  biele  Ser^ 
beffem'ngen  bamit  norgenommen  worben.  3m  funfse^nte»  ' 
3al&rbunbert  gab  e«  fogar  febon  9ßegme|frt,  womit  man  ben 
aurüefgetegten  9Beg  eine«  ©cf)iffe«  maß,  unb  im  fe(b«3ebn^ 
ten  3t>bTb«nbert  auch  foicbe,  toobet  ein  Sommer  bnrd>  ©cblas 
gen  an  eine  ©locfe  bie  Umldufe  be«  JRabe«  anbentete  unb  iuf 
gleich  eine  ®crricbtung  fiel)  befanb/  welche  bie  Sdnge  be« 
Sßege«  auf  ein  Rapier  oerjeichnete.  Damal«  machten  fich  for; 
nebmlich bie 5lug«burger  ?D?artin  genhel  unbShrijloph 
©(^ißler  burch  bie  Verfertigung  guter  ÜBegmeffer  befannN 
©egen  6nbe  be«  ftebjebnten  Sabrbunbert«  brachten  ber  ©ngrf 
(dnber  SSuterfielb,  }u  SInfange  be«  achtsebnten  3nb?hutt? 
bert«  bie  gran3ofen  ©aueuy,  9Jte»)nier  unb  Duthier, 
fowie  ber  Deutfehe  3 w ^ n e,  neue  ülrten  »on  Dbometern  3un»  * 
Vorfchein.  3u  (5nbe  be«  achtieljnten  Sabrbunbert«  fanb  man 
unter  anbem  bie  aBegmejfer  oon  jpolfelb  unb  »on  (Sätet 
in  Serien,  unb  toon  j^linbworth  in  ©öttingen  uor3ÄglKh* 
gut  unb  brauchbar. 
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»J.  » 

§.  116.  - 

(Sine  eigne  ?(rf,  (Sntfernungen  ju  ttieffen,  i|l  biejenige  . 
nnttclll  beö  ©djallö.  ©rtjon  ju  2lnfange  be?  ftebiebnteii 
3abrl>Mnbertö  jlclltc  @ a f f c n b i Serfudbe  iibcr  bie  ®cfcbn?ini 
bigleit  ber  ©djalbgortpflnnjung  an.  9]^  e r f c n n e , SR  o b e n 
Dal,  eaffini,  ijia)gben^,  «picarb,  SRbmer,  S3o»)s 
le,  Derbani,  (^lamfteab,  9?laralbi,  be  la  ßaille, 
ßonbamine  u.  a.  tbatcn  bieö  gleichfalls. 

3n  ben  neuern  3eiten  tonnte  man  bieS  mit  jpulfe  bet 
SCett ienubt««  noch  genauer  Derricbten,  inbem  man  mits 
teljl  berfetben  bie  Seit  in  (Srfabrung  brachte,  welche  ber  Schall 
eines  geuergewehrS  (j.  58.  einer  Äanone)  gebrauchte,  um  ei; 
ne  gewiffe  abgemeffene  ©treefe  juruefiulegen.  T>a  fanb  fich 
beim  int  9Rittel , baß  ber  ©chall  in  einer  ©etunbe  Seit  fich 
burd)  1040  guß  Derbreitete.  9Bußte  man  bicS,  fo  tonnte 
man  auch  umgetehrt  auS  ber  weld)e  ber  an  einem  ges 
wißen  Orte  entßebenbe  ©chall  (3.  58.  in  einer  belagerten  ges 
ßung,  auf  einem  ©chiße  ?c.,  auch  ber  Oonncr  am  ,i>immel) 
bis  3U  einem  Oh«  hi»  gebrauchte,  bie  (Sntfernung  biefeS 
Oh«ö  ®o»  )e»en«  Orte  beßimmcit. 

§.  117. 

58efonbere  ©ehwierigteiten  hatte  baS  SBerfahren,  bie.(?6s  , 
he  einer  SBiolfi,  einer  geuerfugel  ober  eines  anbem  97leteorS 
3u  meßen.  ©chon  Sacob  58ernbulll  that  im  3»hr  1G88‘ 

♦ S8orfd)lige  3U  einer  .^Shenmeßung  bet  SSolten,  bie  ßch  auf 
bii  garbensSBenlnberung  ber  legtern,  Dom  ©onnemUntergans 
ge  an,  be3og.  Silber  biefe  9Rethobe  war  fehr  unßcher  ünb 
UiiDolltommen,  fowie  alle  folgenbe  58erfahnntgSarten,  wie  fii , 
Im  Saht  1754  be  9Rairan>  Jm  Sahr  1764  58er9ntonrt 
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unb  ©über fei) lag,  im  1771  le  31  o»),  unb  im  3abt 
1802  Senjenberg  befannt  maci)ten,  gleicl)falleS  nod)  maiii 
d)t^  3U  mi'mfd)cn  übrig  liegen. 

Slnmenbbarer  unb  n>iei)tiger  mor  ble  Srftnbung,  j?  6 b « n, 
j.  S.  j?6ben  öon25etgen,  mit  bem  SBarometer  ju 
m e f f e n.  SC  o r r i c e 1 1 i (im  5. 1643)  faum  baö  5?arome; 

fer  erfiinben,  alö  aud)  fdjon  a a 1 bie  SSermutbung  üugerte/ 
bag  baö  auectfilber  in  biefem  Sngrumente  auf  grögerer  jp6be 
immer  meiter  berabfTlifen  muffe/  unb  Jmar  in  einem  gleid)s 
fbrmigen  SSerbüItniffe  mit  ber  ^6be.  ©ein  ©cbmagcr  ^ e xi 
riet  begütigte  bieö  im  3ubr  1648  burd)  mirflicbe  SJerfudbe,  , 
bie  er  mit  bem  SBarometer  angedte.  3?ad)bem  obngefdbr 
20  3<ibre  fpüter  ber  berühmte  a r i o 1 1 e baei  (^efeg  ents 
beeft  butte , bag  ffcb  bie  Dicbtigfeit  ber  Suft  »ie  bie  Äraft 
»erbült/  momit  ge  jufammengebrüeft  mirb,  fo  gab  bie^  ju 
Siegeln  für  ^bbenmeffungen  mit  bem  S5arome? 
ter  Sferanlagung.  t)e  la  ^ire,  ^allep,  jjorrebon), 
SSouguet,  SJlaralbi/  «Dlo^felpne/  be  £üc,  be 
©auffüre,  3»mmertiiann/  aiofentbul/  j?eni 
nert/ gjlaber,  ©ergner,  SSett  nb erg  u. 91.  begdtigs 
ten  btefe  Siegeln , nut  mit  Uiancben  91bdnberungert  unb  ‘‘ha 
rid)tigungen.  Sie  9legel  beb  be  £üc,  »elcber  fo  »iele  unb 
genaue  SSerfudje  angegellt  butte , würbe  wor3Üglidb  geachtet; 
unb  mit  9lugen  angewenbet«  Siati)  ibm  entfprid)t  bie  5ßeri 
minberung  ober  SSermebrurtg  ber  Quectglberfdule  im  SJarome^ 
tet  um  eine  Sinie  einer  bettifalen  ^6ben;Differen3  Port 
75  ^lurifer  gug.  Unter  bem  Slamen  gieifebaronfeter 
woren  3Utrt  SSebuf  bep  ^bbenmeffung  eigene  aSurometet  erfun^ 
ben  worben,  worin  bab  üuecEfilber  burch  bie  SSewegung,  burch 
©chütteln  unb  fRütteln  nicht  in  Unorbnung  fommen  fonnte- 
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§.  118* 

3iim  ^6^ienme(fen  bet  erfanb  inan  eiqerie  3ns 

jjrumente,  SBaummeffet  ober  X)enbromeler.  X)i« 
ßnc|tönbet  2ß b i 1 1 1 1 unb  Duncombe,  bie  X5eutfd>en 
Suitg,  öon  ®urg6borf,  ,^6fcb«I  unb  ©pÄtb  unb 
einige  anbere  brachten  bergleicfeen,  tootnebmUcb  jum  5hi§en 
ber  j^orltleufe,  anö  Sid)t. 

Sie  Sent'Aen,  bie  i'iberbaupt  in  ber  5}leg!un(l  ftd)  ouös 
geirbneten,  ivaren  »«ici)  in  ber  fogenonntA'  unferirbifcben 
©eometrie  ober  5)?arf  fcbeibef  unjt,  bie  man  mit  ju 
ben  JBergmerBmiffenfdbaften  red)net>  aSorgdnger  unb  crjle 
£ebrer  ber  übrigen  neuern  336Ifern*  So^  bemeifen  ja  bie 
beiben  dltefien  ©cbriftfieüer  über  bie  2J?arffcbeibefun|l : 2lgrt; 
cola  unb  JReinbolb.  Segterer  manbte  babei  fd)On  im 
Sobr  1574  ^trigonometrie  an.  2Iü(li  »aren  fc^on  Quabrgnt 
unb  ßompa^i  feine  .^auptin(hrumente* 

§*  119. 

gSon  jeber  »or  eg  auch  eine  »icbfige^  bduftg  »orfoms 
menbe  ?lnfgabe  in  ber  gelbme^hinft : üon  irgenb  einem  ges 
gebenen  ©tucfe  Sanb  einen  »erlangten  5tb<il  abjufrib”*‘t>en , 
ober  bog  2anb  felbjl  in  mehrere  S^bcile  einjus 
tbeilen,  cntroeber  »on  gleicher  ©röfii  ober  nacf)  einem 
gegebenen  äterbdltnifl,  burci)  3iecl)nung  allein  ober  burd) 
3eid>iiung , ober  burcb  33erbinbung  »on  Olecbnung  unb  $ei(^i 
huiig.  ©eben  im  fimfjebenten  3obrbunbert  but  baju  £ucag 
be  söurgo  eine  brouebbare  Slnleitung  gegeben,  fomiewon  ans 
bern  öltern  töeometern  @te»in  unb  ßlabiugi  Sie  fpds 
tere  SKetbobe  beogranjfefen  Djonam  erhielt  bielen  SSeifalU 

Slueb  £ebiag.  ^aper  unb  @uler  bobeii  eg  ber 
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SRül^e  »ertö  gehalten , über  bte  Stbeilung  Bon  giguren  23o^' 
fdjriften  ju  geben,  gür  ganj  praftifcf?e  gelbmeffer  rearcn 
bie  3;beilung^nietboben  beö  SJolIimbauö  Boni  3abr  1773, 
beö  ©d)ulje  Bom  3abr  1782,  beö  ©cf' leierer  Bcm  ^obr 
1793,  beö  956bnT  unb  6 a mm e rer  Bom  3abr  1797  unb 
beö  SBugge  Bom  StJbr  1798  Bon  großem  9fugen. 

§.  120. 

giguren,  bie  auf  bem  gefl^.gemejfen  bat,  im  Älei?, 

nen  auf  Rapier  ju  bringen,  baju  ifl  ber  Berjingte  (gei ' 

♦ ^ 

n>6bnli(^  taufenbtb<ilid<)  9)Jaaßffab  febr  nüglicb*  - 
2IId  Grftnber  biefeö  ?)Jtaaßftabeö  mit  5lr anöBerfaU  . ' 
linien  nennt  man  3obann  Rommel,  ^hrofeffor  ber  SJfai 
tbematif  ju  Seipjig,  Bon  roelcbem  im  3abr  1553  2p(^o 
be  S3rabe  ibn  fennen  (ernte.' 

Der  ©torcbf(f)nabet,  ein  befannteö  2ßerfjeug  jum 
vßerjiingen , »urbe  BOn  2R  a r i n'o  n i auef)  ju  geometrifebem' 
©ebroueb  Borgefcf)lagen.  ®ben  ba3u  giebt  eb  aber  auef)  eigne  i(r 
Serjüngungöiirfel.  ,3um  bloßen  Äopirep  Bon  ©runbriflen 
erfanb  ber  berübrnte  BonSterebenbaeb  in  9JJüncben  ein 
tigneö  3ri|lrument,  röeltbeö  er  'P  a ’n  t o g r a p b nannte.  Uebers 
baupt  giebt  eö  ju  folcben  Smeefen  noch  Berfcbitbene'anbcre  . - 
5ßerfabrungöaften,  miemonßie  in  Sobann  Stobiaö  ?9iaps  • 
ixi  praftifeber  ©eometrie  aufgefübrt  finbet.  iRiffe  unb 
©ituationöfarten  ju  jeiebnen,  lehrten  j.‘ 25.  sjJtüller 
im  3abr  1778,  £anberet  im  3abr  1783,  Eebmann/ 
Äragenßein  unb  ©cbleidjer  im  3abr  1799. u.  a. 

§.  121. 

Der  ^toportionaljirfel,  momit  man  in  furjer 
3«it  mancberlep  Aufgaben  auö  bet  Sebre  Bon  ben  '^oportio;  ^ 

(poppe’j  (j^cfcptibtc  Per  URatbcmaiit.  8 

A 
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Mn  ttuf  ein«  geometrifc^)« , auf  eine  m«ci)anif4)e 
9Irt  auf3ul&fen  im  0tanbe  ifl/  befielt  auS  ^mei  um  ein 
©(garnier -bemeglicben,  mit  nerfcbiebenen , n>obl  14  bi^  16, 
eingefbeilten  geroben  Siniei^  nerfebenen  Sinialen,  meiere,  gu; 
fammengelegt,  eine  parallele  Sage  haben,  unter  jebem  'IBtn: 
fei  geiffnet  werben  tbnnen  unb  in  biefer  gebffneten  Sage  «in 
gleid^fcbenflicbteö  Dreicct  bilben,  beffen  ©pig«  in  bem  UKit; 
telpunfte  beö  Scharnier^  ftd)  beftiibet.  ^ 

93?an  febreibt  bie  ©rfinbung  beö  '^Jröpprtionafgirfel^  bem 
@uibo  Ubalbo  um’ö  3abr  1568  ju,  obg(eid)  nad)  anbern 
erjilblungen  Jabriciuö  5)torbente  ihn  fd)bn  im  3ttf»r 
155  t erfuiiben  haben  foH.  ®anie|  ©pecfle  in  ©traßburg 
hat  ihn  im  jahr  1589  juerft  befchrieben ; fpüter  Ü h p m a ^ 
^oob  in  Sonbon  im  3ahr  1598.  Unb  boch  tritt  er)!  im 
3ahr  1607  ber  5)tailänber  25althafar  (5apra  auf,  bet 
ihn  im  Sahr  1597  erfunten  haben  will.  Seri^nbert  fann  er 
ihn  haben,  ©inen  ’]3rDportionaIjirfeI  nad)  ber  gegenwiSrtigen 
Jorm  befchrieb  ©faniuö  gu  SRom  im  3ahr  1604. 

©alilei  machte  um’ö  3ahr  1606  einen  ^proportionö; 
girfel  befannt.  2tud)  hatte  oor  bem  3ahr  1604  3 u (l  33  p r; 
g i u ^ ein  fclcheÄ  ÄUerTgeug  «rfunben , welcheö  fehr  ftnnreich 
unb  funftlich  war.  Dae  auö  einem  eingigen  Siniale  befle; 
henbe  pon  e t i u i,  welcheci  biefer  im  5ahr  1623  an’ö  Sicht 
brachte,  fam  bemjenigen  be^  ©alilei  nicht  gleich,  welche« 
©olbmann  im  3ahr  1656  noch  niit  einem  Ärei«bogen  gum 
5lBinf«lnic|Ten  tterfah.  9J?  e t i u « 3nl^m»«it  war  eigentlich 
fein  ^vc^\,  fonbern  nur  ein  proportional ; Sineal. 
IBefonbere  SIrten  üon  Proportionalgirfeln  au«  bem  17ten3ahri 
hunbert  ftnb  noch biejenigen  be«  SSorgi«,  be«  jBernegger, 

- -s-  ^ • 
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be«0rameru.  a»  3m  adjfjel^nte«  34r^>unbflrf  Ijabe« 
SWallet,  be  Gbaleö/  ©4>effelt,  ©c^eibel  unb' 
£ambert  Aber  ben  ^roportionaljirfel  gefdjrieben.  2ßemt’ 
er  oud)  für  folcbe  ^Jraftifer;  bie  int  SRecf>nen  unb  in  geome; 
trifcben  ßonftruffionen  nid)t  geübt  jtnb , »on  großem  9Ju§en 
fepn  fann,  fo  iß  er  bod)  in  ber  neueßen  Seit,  mo  fo  manche 
SSortbeile  ouf  anbern  2ßegen  gefunben  mürben;  meniger  ge? 
braucht  morben;  all  bor  ffinfjig  uni)  bunl^ert  3abwB*‘ 

.§.•  122. 

50?ancie  SÄaaße,  mie  mir  ße  beßg^n,  fwlten  bie  21t; 
ten  fdjon ; bal  bemeifen  ja  bie  lateinifcben  SSenennungen  Pes, 
Digitus , Valmus , Cubitus  u.  f.  m.  Gl  mar  aud)  naturs 
lid),  baß  man  5tbeile  bei  menfd)licben  Äbrperi;  mie  ben 
guß,  bie  ginger  breite;  ein  gingerglteb;  an  gji'ia? 
ßen  benugte.  T)ie  X5eutfd>en  nannten  fd)on  Por  bielen  5abr? 
bunberten  ben  guß  ©d>u^^^'  bie  3Jießung  mit  ben  gu? 
ßen,  mo  man,  um  bie  ßAnge  einer  Sinie  au  beßimmen,  inu 
mer  einen  guß  an  ben  anbern  feßte,'  nid)t  ohne  ©cßub'^; 
fcbab;  Da  aber  fomobl  bie'  gange  ber  güße  aud)  n»  «macßs 
fenen  sDienfcljen,  fomie  bie  gdnge  ber  ®d)«be  ; fo'  berfd)ieben 
ßnb,  fo  mar  el  fein  üßunber,'  baß  aud)  bie  gußmaaßc  in 
ben  perfd)iebenen  Sanbern  oon  jeber  fo  pcrfd)ieben  aulßelcn; 

©o'  nannte  man  fcbon  lange  mebrere,  etma  a«l)n  bil 
fe^läebn,  an  > einanber  gefegte  güße  ober  ©cb^be  «ne 
3t  u t b e ; meil  man  ße  an  eine  gerabe  ©tange  peraeicbnete,' 
2)ie  3iutbe  felbß  mürbe  (mie  el  a*  25.  Äübel  in  feinem  SJu; 
cbe  über  gelbmeßen  Pom  3obr  1616  Seßinimt)  m mebreren 
©egenben  aSf  folgenbe  3lrt  in  fecblaeb«  gletd)o  5£beile  ober 
©d)«b<  eingetbfilt;  Gl  mußten  fecblaeb«  tleine' 
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unb  gro0e,  oljngefä^r  wie  tiejenig««/  »el4>e  nac^  einanber 
aüö  ber  Äirc^e  gtben,  ein  ^eber  »ot  ben  onbern  einen  <2c^ub 
flellen.  ®a  nun  bie  @r60e  ber  ©c|>ube  biefer  SRenfc^en  »et: 
fdjieben  i|l,  fo  (beide  man  bie  ?i5nge  allet  in  geraber  Sinte 
<m  einanber  gefleliter  J^ufie  ber  16  5)(änner,  bie  3i  u t b e , in 
16  gleid?e  SCbeile,  um  einen  ©djub  ju  befommen. 

§.  123. 

S)ie  gen>6bnlirf)cn  5)?  a a g (ivH  e mit  bem  njirflicben  na: 
fürlie^en  9Jtaafe  (ütutben,  ^Uen  unb  Linien)  haben 

(iuc^)  in  .^inftc^t  beö  9)tateriafö,  reorauö  man  fie  »erfertigt, 
manche  Seac^ung  gefunben.  Sie  bauerbafteflen  unb  beften, 
mefche  auch  am  leichteflen  mit  feinen  5£heil(lrid)en  »erfeben 
trerben  bbnnen,  finb  bie  metaUenen  (meffingenen  ober  eifer: 
nen).  SJber  bie  metallenen  ©tdbe  »erl^ngern  fich  in  ber  Üö5r: 
me  unb  »erfürjen  fich  in  ber  ÄiMte,  unb  jmar  um  fo  meht/ 
jt  höher  ber  ©rab  ber  SBArme  ober  Ädtte  i|t.  Unb  baburch 
fommen  natürlich  >n  bem  3Jtaaf[e  felbfl  UnrichtigBeiten  heroor, 
roefche  bei  3)te(fungert,  bie  eine  fel)r  grofk  ©chürfe,  erforbern, 

• r 

^u  (Fehlern  2(ntaß  geben.  Siefe  »erben  bei  grofien  SOtaaf: 
flüben  befonbetd  merflich.  ©o  fanb  fchon  (^»nbamine,  ’• 
baß  ein  eiferner  50?aaß|lab  »on  6 ’^arifer  gup  ginge  fich  oh»- ' 
gefübr  um  einer  fiinie  »erUmgert , »enn  bie  Sßirme  nach 
bem  SReaumürfchen  Stbermometer  nur  um  1 @rab  3unimmt. 

9)tan  Bann  alfo  (eicht  berechnen,  »ie  »iei  bie  SJerlingerung 
betragen  »ürbe,  »en«  bie  Söirme  um  8,  10  ober  mehr  @rab 
toüchfe* 

aefefligte  man. einen  großen  gjtaaßflab  mit  einer  tüchti« 

« 

gen  ©chraube  nur  mit  feinem  einen  ©nbe  an 'eine  fieinerne 
UBanb/  «nb  bi^4)te  man  an  bem  anbern  6nbe  einen  SSerni«: 
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an,  fo  Efmife  matt  bafelb|l  bie  @r60e  bcö  9Serti\ngernö  unb 
SSerFurien^  reabrnebmen.  — Sei  ganj  trpcfnen  bMjernen  5)^aa6s 
/Idben,  iDoran  man  burcb  «>«««  Sirniß  auci)  ba^  Gins 

• gieben  von  geudjtigFeifen  mbnteFe,  mürbe  bie  SSerünberung 
burc^  bie  5tempcratur  nur  üuffertt  gering  fepn. 

§.  124. 

G#  i|l  mirFli^  ein  Uebelfianb  unb  erft^mert  manche  mo> 
(bctnatifcbe  Se|limmungen , bag  bie  5D?aa0e,  «ornebmlicb  bie 
£dngenmaaße,  ber  tierfdbiebenen  £ünber  fo  oerfcbieben  finb. 
^e(cb einen  großen  Sortbeil  mürbe  bagegen  ein  allgeniein 
übereinfltmmenbeö  Süngenmaafi  gemübren?  ®ct)on 
‘ GbriiTopb  ®ren,  ^icarb,  .^upgben^,  bü  %aX), 
aSouguev  unb  Gonbamine  haben  beöbalb  SJorfd^lüge 
getban,  bie  Sdnge  eined  @efunbenpenbel^  gu  einem  folt^en 
4 allgemeinen  »DFaaße  angumenben.  ^icarb  meinte,  man  folle 
bcn  britten  5tbeil  beö  ©eFunbeupenbeW  für  eine  ©eFunbe 
mittlerer  3<it  gu  einem  aUgemeinen  ^ufie  nebmen-  SJebnlu  > 
eher  9)?einung  mar  aud)  .^upgbenS.  SSeibe  mußten  noefe 
nicht,  baf  bie  günge  beö  ©efunbenpenbelö  (meicbeö  60  ©ebntins 
gungen  in  ber  SJtinute  ober  3600  in  ber  0tunbe  macht)  i» 
ben  oerfebiebenen  geograpbifcb««  iSreiten,  megen  ber  fpbürois 
*■  bifchen  (^e|calt  ber  Grbe,  immer  etma^  ocrfchieben  aubfüllt. 

* Deömegen  fd)Iiig  be  la  Gonbamine  guerft  por , bie  ©es 
tunbenpenbelsgänge  unter  bem  glequator  ald  'Ttcrm  für  ba^ 
güngenmaaß  angunebmen.  glber  aüc  biefe  ilorfcblüge  ftnb 
nicht  realiftrt  morben.  Sie  gang  genaue  SBejlimmung  unb  • 
5)?ittbeilung  eineö  folchen  9^tormalmaajjeö  batte  aber  auch 

nige  ©chmierigFeiten.  2luf  biefe  machte  befonberd  ber  Gngs 
lünber  2ßb iteb ur |t  im  3abr  1789  aufmer^fa«*’ 
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Sn  ^anfreidb  ffil^rfe  man  gut  Sleöolufionijeit 

^in  ötlgcmeine^  Sdngenmaaß,  ba^  9)?etre,  mit  ben  gebdrU 
gen  Unterabtbeilungen  ein.  (5in  folcbeö  SJjetre  mac^e  ben 
jebnmillionjien  5£b*il  «in«^  9)ieTibiangrabeö  na^  9)ted)ain’d 
unb  X)elambred  'i)}?efTungen  aud. 


Sßierter  Sübfcbnift. 

©ie  ®efd)id^te  ber  Trigonometrie  insbefonbere. 

§.  125. 

©a  bie  2ebre  oon  ben  ©reiecCen,  worin  man  au§  bei 
fannten  Tbeüen  eineö  ©reiecfö  unbefannte  ju  ftnben  fuc^t, 
in  bet  9Katbematif  fo  ungemein  wirbtig  mar,  inbem  baburc^  • 
fo  oiele,  ja  bie  meiffen  ^obleme  ber  Jelbmegfunfl,  ber  SUffiroj 
nomie  unb  anberer  3meige  ber  angemanbten  SJtatbematif  aufs 
gelbgt  »erben,  fp  ö^el  man  fcbo«  in  alten  Seiten  barauf, 
bet  ber  ©reiectölebre  bie  aritbmetif  auf  eine  eigne  ®eife  mit 
ber  ©eometrie  ju  wrbinben,  auf  eine  2ßeife,  moburcb  man 
leichter  unb  genauer  ben  ermdbnten  Sn>ecf  erteib^.  - @o  ents 
jlanb  barauÄ  bie  Trigonometrie,  meldie  je  nadb  ber  2lrt* 

ber  ©eiten  ber ©reiedPe  in  bie  gerablinic^te  ober  ebene* 

■ * ' 

5trigonome||rle  unb  in  bie  fpb^ri.ft^e  Ttigonomes 
tr  ie  eingetbeilt  mürbe.  Segtere  mar  befwb^  für  bie2l(hros 
nomie  »on  un|^d|barer  SSiobtigfeit.  ^ 

©ie  £ebre  uon  ben  fpbdrif^en  ©reiecfen,  mel^je  auö  ber 
Eebre  öon  bm  gerablinicbten  ebenen  ©reiecfen  abgeleitet  mprs 

ben  mugt#  mar  fermerer  unb  oermicfelter , alb  biefe;  beös 

■ ■ . - • 
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»eg'ftr  «if|Ianb  bie  fpl&drifd^e  ^trigonometrie  (pdfft,  afö  bit 
■ebene,  unb  matfeie  aucfe  langfamere  ^ortfcferiWe. 

§.  126. 

SBefcfereibt  man  um  ein  X)reiect  einen  Äreiö,  beflen  ^es 
ripfeerie  burcfe  bie  ©cfeeitel  aller  22lnfel  bed  X)reic(f^  gebt, 
fo  raad)en  bie  ©eiten  beö  SreiecES  ©ebnen  ober*6b or- 
ten ber  ju  ihnen  gebdrigen  5Bin!el  am  SUtittelpunfte  ober 
ber  ihnen  gegenäber  flebenben  hoppelten.  Sßinfel  beö  Drei? 
ecfö  auö.  Da  gab  eö  alfo  SSerbdlUjifTe  ber  ©eiten  (©efes 
nen)  ju  ben  5ßinteln  unb  bef  SBinfel  ju  ben  ©eiten,  ©ol; 
cfee  Sefracfetungen , »el^e  fd)on  ju  ndglicfeen  Proportionen 
2Inla0  gaben,  legten' ben  erflen  ©runb  jur  SCrigonometrie* 
9Jtan  berecfenete  bie  ©ebnen  ( Dreiecf^feiten ) au8  ben  Sßins 
fein  ober  aug  ben  Äreiöbbgen,  »oiu  fie  gebbrten.  50Jan  ents 
warf  a:afeln,  eborbentafeln,  baraub,  ni^t  blo«  ffir 
alle  ®rabe  pon  0 bi^  180,  fonbern  apcfe  für  Xbeil«  »on 
©raben. 

©olcfee  Sborbentafeln,  aucfe  für  halbe  ®rabe,  ffnbet  man 
fcfeon  im  2llmagefl  beö  ptolemüu^.  gür  ben  erflen  Qn 
ftnber  berfelben  aber , fomie  für  ben  Srftnber  ber  ebenen  unb 
(pbürifcfeen  Trigonometrie  überhaupt,  mirb  gerobbal'^  ^ 
parcfe  gehalten,  'llllerbingö  legte  bkfer  au<fe  in  bem  smeis 
tcn  3ahrhunbert  por  ßhrifli  ®eburt  ben  ®runb  ju  ber  eis 
gäitlicfeen  genauen  Slflronomie.  ptolemüuö  mußte,  mie 
T h e 0 n in  feinen  Srlüuterungen  ju  beö  ptclemüu’ö  Ullmagefl  ' 
onführt,  bie  ©ebnen : Srfinbung  beb  ^ i p p a r efe  fcfeon  treffs 
lidh  auf  ajlronomifcfee  2chrfdge  anjutfenben.  Dab  tbat  er 
(reiliefe  nur  fo  weit,  alb  er  fie  ju  feinen  aflrcnomifcfeen  Un, 
terfuefeungen  gebrauchte.- fJlacfe  .^ippordh  feat.a«^  bet 

>. 

«er 
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Qt^idte  ®eometer  «nb  Slffronom  5Renel<»uö,  »eld^er  um 
baö  3a^)r  55  ber  ct»rifHirt)en  3eitr«d)nung  lebte,  bte  ©ebnen; 
£ebre  ermeitert  unb  e§  in  ber  Trigonometrie  überhaupt  fcbon 
fo  «eit  gebracht,  baß  er  barüber,  namentlich  über  bie  fphÜJ 
rifche  Trigonometrie,  ein  eignet  9Berf  fchreiben  fopnte. 

* ■ §.  127. 

airabifch«  9Jtafhematifer  waren  vermuthlich  bie  erfitn, 
welche  flatt  ber  ©ebnen , bie  .l?ülfte  berfelben , © i n u ö ge; 
nannt,  in  SBetradjtung  jogen,  unb'ju  ben  trigonometrifchen 
SSerbültniffen  unb  ^))roportionen  ampanbten.  Denn  in  bero 
um  ein  Dreied  befchriebencn  Streife  jtnb  bie  jjdlften  bet 
©eiten  beö  Dreiec?ä  bie  ©inuö  ber  gegenüber  fiebenben  fBin; 
fei,  alö  j^dlften  ber  ©ebnen  ber  hoppelten  955gen,  welche 
biefe  ® infei  meffen;  unb  fo  mußten  wobl  bie  gegenfeitigen 
5Berbültniffe  ber  ^alften  jener  ©eite  überhaupt  bie  'Serbdlt; 
uiffe  angeben,  welche  bie  ju  einerlii  j^albmeffer  gehörigen 
' ©inuö  ber  gegenüberlicgenben  ?UJinfel  be^  Dreiecfö  batten. 
2Beil  nun  ferner  bie  jpdlften  ber  ©eiten  fich  wie  bie  ©eiten 
felbß  «erhielten , fo  mußten  woW  bie  ©eiten  eineö  Dreiecf^ 
immer  baffelbe  Serbdltniß  ju  einanber  haben,  wie  bie  ©inuö 
ber  gegenüberliegenben  SBinfel  für  irgenb  einen  ^albmeffer. 

Der  berühmte  .arabifche  SUßronom  gjtahonieb  al 
JB  ata  nt,  gewöhnlich  3Ubateniuö  genannt,  welcher  ju 
©nbe  ‘beö  neunten  unb  ju  SInfange  be?  jehnten  chrißlichen 
Sahrhunbertö,  lebte,  unb  beßen  aßronomifcheö  3Berf  im 
Saht  1537  in’  einer  lateinifchen  Ueberfeßung  }u  9ßürnberg 
erfchien,  giebt  «on  ber  2lnwenbung  ber  ©inuö  bie  erße  3U; 
«erldffige  ißachrid)t.  Da  ße,  unter  anbern  'Bortheilen,  auch 
bie  aSequemlichfeit  hatte,  baß  man  baburch  bie  Jßüh*  fparte,^ 


bie  gtgebentn  ®infel  ju  »erbopjpeln,  unb  baß  bie  bamac^ 
enfroorfentn  5£afeln,  ftott  auf  einen  ^albfreiö  auögebebnt 
3u  njerben^  nun  b(od  auf  (einen  duabranten  eingefd;rdnft 
rourben , fo  fann  man  (eic()t  benfen , »ie  gern  unb  banfbar 
bie  nad)folgenben  ^atbematiFer  biefe  ©rftnbung  aufhabmem 

§.  128* 

Sßeii  bie  @inug  ber  fd)iefen  SBinfol  a(§  bom  @U 
nu6  beä  rechten  Einfeld  gngefeben  »erben  {innen,  fo  nannte 
man  Ie|tern  ben  ganjen  ©inu^  ober  ©inuitotuö* 
^irblid)  roerben  aud)  ald  bei  (extern  bie  ©inui  ber 
übrigen  Einteln  angegeben* 

®ie  aften  9}?atbematifer,  )t>ie  ^tolemdui  unb  91t; 
bateniui,  tbeilten  ben  Durd>me(fer  in"l20,  folglid)  ben 
^albmeffer  in  60  gleiche  Slbeil«*  3eben  biefer  SEbeile  jerleg; 
ten  |te,  auf  dbubch«  2Irt  U)ie  bie  ®rabe  ber  Äreiibbgen, 
in  60  9Rinuten,  bie  Minute  in  GO  ©efunben;  unb  in  folcben 
(tbeilen  bei  jjalbmefferi  brüctten  (te,  erfl  bie  ganzen  (Jbof^ 

^ ben  unb  bann  auch  ii)rt  ^dlften  aui.  Die  Unbeguemtidb= 
feit  biefer  ©ntbeilung  nad)  60  mußte  man  b'alb  einfelien; 
aber  er(l  ber  berühmte  ira  5ubr  1461  ju  5ßien  geworbene 
SHjtronom  ©eorg  ipurbach  (eigentlich  p e u r b a cb)  nabtn 
in  ber  i9?itte  bei  funfiebnten  3'ibrbunberti  eine  genauere 
unb  bequemere  Gintbeilung  bamit  »or,  inbem  er  ben  ©inui; 
totui  in  100000  >Eb«ite  tbeilte,  unb  barnacb  eine  neue  © h; 

I 

nuitafel  tton  jebn  ju  3ebn  'I3tinuten  berechnete.  Der 
©chüler  biefei  »erbienten  3}?annei,  3 b bann  ei  3ÄüUer, 
gemibnlich  (bi>n  feinem  ©eburtiort  Äinigiberg  in  granfen) 
(Reg'iomontanui  genannt,  beb«te  bie  ©inuitafeln  aujj 


122' 

«injelne  3J?inuf<n  «uS.  3u«r|l  bwtc^nefe  er  biefe  ebettfoll« 
fitr  beti  ^albmeffer  600000,  in  ber  golge  aber  auch  für  ben 
^albnieffer  1(X)00000,  3m  3<>br  1463  batte  Stegiomontan 
fchon  ein  trigonometrifd>eö  Ülerf  (de  TriaaguUs)  auöges 
Arbeitet;  in  biefem  mar  aber  ber ^albmeffer  noch  ju  60(XXX) 
Angenommen.  ®r|l  im  3<>br  1490  fam  etmaö  baöon  im 
X)rucf.  X)ie  erflen  gebrühten  ütafeln  beö  iRegiomontan 
für  ben  j^j,albme(Ter  10000000  lieferte  SPbon«  ©cboner 
^ 9iürnberg  im  3tibr  1541. 

§).  129. 

Um  biefelbe  3eit  berecf)nete  and)  ber  ferrarifdje  2l(lronBm 
SfobAnne^  Slancbi-nu^  ©inuötafeln  für  ben  ^albmef? 
fer  60000.  SSon  biefen  SSlancbinifiben  Slafeln  «jciflirten 
tm  3abr  1463  2Ibfd)riftfn.  3m  3abr  1533  mgtbte  bet  5«* 
golikbttfcbe  '■profeffot  2lpiAnuä  (»peter  SBienemig) 
burd)  ben  SrucE  eine  ©inuiStafel  befannt,  welche  für  ben 
^albmejfer  100000  auf  einjelne  »Dtinuten  berechnet  war. 
X5er  unjlerblu-he  2t|lranom  Sopernifuö  rechnete,  in  feinem 
1542  m iißittenberg  erfchienenen  2ßerfe  öon  ben  ebenen  unb 
fpbürifchen  Sreiedfen,  fowie  in  bemjenigen  oon  ber  Umbrei 
hung  ber  .^immi'Iötbrper  (de  revolatioribus  orbiani  coe. 
leatium),  welche^  im  3Ab*  1543  ju  Ofürnberg  bwauöfam, 
Aber  fchon  im  3abr  1530  gefchrieben  war,  gew5b»lich  mit 
Sinuö  für  ben  Jpalbmejfer  10000;  fpdter  bebiente  er  fich 
puch  folcher  für  ben  jpalbmeffer  100000. 

3n  her  jweiten  .^Ifte  beö  fech^jehnten  3Ahrhunbertö 
berechnete  © e o r g 3 o a ch  i m,  Bon  feinem  SJaterlanbe  (bem 
Sßoralberg,  einem  Stbeil  be^  alten  9if)dticn)’gew6hnlich  9ih^' 
(icuö  genannt,  bie  ©inud  Bon  jel)n  ju  jebn  ©efunbep,  jus 
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teil  ßt  ben  '^albmeffet  10000000000,  fpater  aud^>  burdi»  oHe 
©efunben  für  ben  ^albmefier  1000,000,000,000,000. 

. . • 130. 

Daö  ttiaren  aHerbingö  fdfjon  große  ffottfd^lKe  in  bet 
DreiecEöIebre ; aber  ber  größte  ©c^ritt  'ju»^  »eßen  bießr 
8Bißenf<^ft  n>ar  boc^  hsobl  bie  erßiibnng  ber  8od||ttl&r 
men  für  bie  ©inuffe.  Die  ©rßnbung  anberer  fri^ito? 
metrifd)er  hinten  mar  benfelbei^  tiori^gega,ngen (§. 4Q  ff.) 

.Slangenfen  tinb  ^angentenlafetn 
Orientalen  friiber,  ^alö  bie  (Juropder.  Ulugb  Seigb,, 
berSntel  beä  beriibmten  lanierlan,  batte  febon  in  ber  erßen 
jjdlfte  beö  funf3ebnten  Sabrbunbertö  SCangententafeln  in 
1000,000,000  SDbcilrn  beö  ^albmejferö  entmorfen.  Unter 
ben  europdern  bat  Dlegiomontan  ben.®cbraucb  ber 
trigonometrifeben  Tangenten  juerß  unb  jmar  für  ben  ^alb; 
metfer  100000  eingcfiurt , obglei.^  er  Idngere  Seit  nur  ber 
©iiiuffe  jur  2lufl6fung  feiner  älufgaben  ßcb  bebiente,  mit 
man  auö  feinem  trigonometrifeben  ?ffierfe^  (de  Trianj^ulis) 
ßebt.  ©eorg  3oad)im  Olbdticu§  berechnete  äuer'ß 
bie  5i:angenten,  fomie  aud)  bie  ©inuße  pon  jebn  jebn  ©e: 
funben  für  ben  ^albmeiJer  1000,000,000,000,000.  ‘ . 

§♦  151. 

Die  Sofinuö  ber  2Binfel  (ober  bie  ©inuö  ber  ^rgdm 
jungöminfel  3U  90  ©rab)  fomnren  gleicbfaUö  febon  bei  91  e; 
g i 0 m 0 n t a n Por.  Die  © e E a n t e n ber  OßinEel  aber  ober 
ber ße  meßenben  Sögen,  ßnbet  nun  3uerß  beim  {Rb dt  i cu  ö, 
»elcber  nach  bem  Sabre  1539  eine  5£ofeI  berfelben  (unter 
bem  Flamen  Canon  hypothenusorum)  für  ben  ^alomcffer 
‘10,000,000  berechnete,  unb  noch  bor  bem  Sabre  1555  s){(. 


«uSgab.  Sm  1558  lieg  granj  ^Äautal^cu«  ju 
SJfeffiita  eine  ©efantentafel  brucfen.  ©piUer  bat  SRbiti: 
cuö  bie.©efanten  uitb  5£angenten  foroobl  öo»  jebn  ju  jebtt 
©efunbett  für  ben  ^albmeffer  10,000,000,000,  al^  auch  burd> 
«Ue  Minuten  unb  für  Decaben  wo»  ©eJunben  burd)  bie  er; 
flen  gwet  @rabe,  für  ben  ,^albmeffer  1000,000,000,000,000 
berechnet. 

* * 
Olbäticuö  betrachtete  bie  geometrifchen  2inien  al^  ©ei; 

tflt  eineö  rechtrointlicbl*«  Breiecf ö , bie  er  ^^potbenufe , <^3er; 

penbifel,  ©runblinie  tc,  nannte;  bie  ^Benennungen  ©inu6totu3, 

©inuö,  ^ofinuö,  5Eangente,  (Jotangente,  ©ecante,  (Sofecante 

»ermieb  er.  Slbcr  inbem  er  biefe^  2Iüe^  in  jierlicbem  Satein 

auöbrücfen  reoüte,  fo  fam  er  eigentlich  er(i  in  ©chnoerfüUig; 

feiten  unb  in  unangenehme  Sßeitlüufigfeiten. 

58iele  5ßübe  machten  ihm  folche  fleine  936gen , auf  bie 
man  burch  .<?albiren  nicht  fommt»  ^eurbach  batte  fidh 
begnügt,  bie  ©ebne  öon  einem  ©rgbe  burch  ibte  ©rünje 
gu  bejlimmen,  mie  e^  auch  ^tolemüu^  gemacht  batte, 
unb  reie  eö,  nach  ‘Peur  bach,  auch  SJtegiomontan  mach; 
te.  3tbüticuö  aber  fuchte  für  einen  üiel  grDgern  Sogen, 
biefe  gebrauchten,  ben  ©inu^  einer  halben  OJ^inute.  D tb o, 
welcher  lech  burch  bie  ^erauögabe  ber  2Berfe  beö  9tbüticu^ 
nicht  geringe  Serbienge  erreorb,  fügte  auch  noch  bie  Serech; 
gung  fchiefminflichter  Äugelbi^eiede  bei. 

* ■'  , 5.  132. 

Der  ©nglAnber  Johann  Dee  benugte  im  Saht  15?3 
gnanche  ber  üorbergegangenen  trigonometrifchen  ©rfxnbungen. 
^r  führte  feine  jRechnung  genau,  aber  oft  ju  »eitlüuftg.  3Ü 

♦ *\  . • 
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bebeutenben  gortf4)ritten  in  b<r  Jlrigonometrie  bat  fr  nicht 
äinlaß  gegeben. 

9J?an  batte  nun  für-  irgenb  einen  beftimmten  .^albmeffet 
Xafeln  für  ©inuö,  5tangenten  unb  ©efanten,  bie  anfangs 
einjeln  jebe  für  fich/  fipäter  jufammen  ober  vereinigt  gege? 
ben  reurben.  ßiner  ber  ndcbften  Serecbner  folcber  Stafeln 
fcheint  tm  Sabr  '1579  gtonj  SBie  ta  ju  ^ari^  gereefen  jn 
fe»;n.  3«  ib««  ©chriften  benugten  ginf  im  3abr  1585/ 
■<5Iaviu^  1586/  unbvganböberg  1591  bie  Siafebi  bet 
©inud,  Sangenten  u.  ©efanten  für  ben  .^albmeffer  10,000,000/ 
unb  amar  nach  9i egiom ontan,  Sieinbolb  unb  Slbii’ 
t i c u ^ 

• , §.  133. 

jjöbern  ffierth  erhielten  auch  bie  Sangententafeln  unb 
bie  fpAterbin  entbehrlichen  ©efantentafeln,  alö  bie  Sogaritbmen 
(§.  36.)  auf  beren  Berechnung  angemanbt  mürben,  ©o  gab 
ber  (Sngldnber  ©bmarb  ©unter  fchon  im  i3abt  1^ 
briggifche  Logarithmen  ber  ©inu«  unb  Sangenten  burch  alle 
SJJinuten  auf  ffeben  DecimalfteUen  ohne  Äenn3iffer  (ber  ©is 
nuötotuö  = 10  gefe^)  hwfluö*  ®i>  enthielt  Blae qö  inr 
Sohr  1626  JU  (Soube  in  .^ollanb  erfchrenwe^fegarithmefch« 
airithmetif  eine  Safel  ber  ©inuö,  SangertltenJ  unb  ©efana 
ten  mit  baju  gehörigen  Logarithmen,  für  ben  ^albmeffer 
100,000,000,000  (ber  Logarithme  bavon  mar  aber  nur  = 10 
gefegt).  Unb  fo  lieferte  im  3ahr  1632  Bonaoentura 
Savaleri  Logarithmen  ber  ©inuö,  Sangenten  unb  ©etans" 
ten  unb  ber  Quer|tnuö  von  acht  ©ecimal|iellen. 

Bon  nun  an  erfchienen  nach  «nb  nach  bie  größem  unb* 
heffern  logarithmifchen  unb  logarithmifchstrigonometrifchett* 


. ■ . 
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Cafelrtbon  SSIacq,  Ojanom,  9ßoIf,  ©fttttoin,-95ega, 
©d^ulje  unb  anbern  (§.  45  f.)/  burc^)  mld)t  bte  5Crigon06 
hutrie  unb  mit  berfelben  alle  3^5*19«  ber  SJtatbematif , üor; 
nebmlic^  ber  angemanbten,  ju  einer  immer  grbßern^ftb«  em; 
f'orftie^en.  ®au^  £ogaritl^men  tarnen  ben  älfhronomen  uns 
jtnjein  ju  flatten, 

t 

§♦  134. 

^and>e  fd)6ne  unb  für  bie  SInmenbung  »icfjtige  Son;' 
flnutionen  unb  S5erecf)nungen  an  X^reiecfen  irurten  balb  nacf) 
©rftnbüng  ber  itrigonometrie  gcma(f)t.  Tai  fte^t  man  fcfjon 
in  bem  Sllmagefl  be^  ^tolemAuö  SUbateniuö.  Unb 
fo  bat  ber  um  bie  SKifte  beö  breijebnten  Sabrbunbertö  lebenbe 
■ißampanuö,  uorjügltcb  aber  bet  um  bie  gjiitte  beö  fünf; 
jebnten  SobTbunbert^  lebenbe  Kegiomontanuö,  red^t 
fcf)bne  trigonometrifcbt  ©d^e  aufge|te[it,  aüfgelbft  uiib  ges 
bbrig  erldutert.  Unter  anbem ftnb  Sopernituö,  Slauiug, 
ginf,  Sanöberg,  Sabalefi,  9lb«inbolb,  SSieta, 
^itifcu^,  ©nelliüö,  ©ellibrönb,  Äepler,  Stars 
taglia^  ©cboten  unb' Dugtbreb,  «DJinner  auö  bem' 
fttbstbnttn  unb  ftebjebnten  3abrbunbcrt,  benen  bie  Strigonos 
Ate  tr ie  in  jenen-  3»«i9«n  f«br  fiel  ju  uerbanfen  bat. 

©0  lieferte  ber  Deutfcbe  35  a r t b o l b m d u ö ^ i t i fc  u ö/ 
tbeicber  im  3tibr  1613  ftarb',  baö  erfle  griinblid^e  unb  uolls 
(linbige  Sebrbucb  ber  Strigoncmetrie,  öornebmiicb  ber  fpbis 
’ rifd)«n.  Ueberbaupt  gab  er  mebtere  bie  Strigonbmetrie  bes  s 
trejfenbe  ^Berte  beraub.  $u  feinen  35erecbtumgen  ber  (5bi>rs' 
ben-  unb  ber  ©inub  manbte  er  bie  Dlegelfalft  (§.  31.)  an.- 
. Ibfbffitt^  unb  Urfub.  macl)ten  ftd)  obngefibt  um  bi*;' 
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felbe  3<it  gteicbfallS  mit  ber  SiTigonbrnefrie  »ertrcmf,  unb 
fudjfen  büriii  burd)  neue  ©ntbecfungen  ?2ulgen  ju  ftiften. 

■DfleApe  T gab  (d)on  allgemeine  Siegeln  gur  9lufl6fung  rec^fe 
»inflid)ter  Äugelbreiecfe , mie  fte  ju  Anfänge  beb  ad)t3etinteti 
Sabrbunbertb  aud).2ß  o l f erfanb,  e^e  er  9t  e p e r b Üiud)  fab^ 
fomie  ber  granjof«  ^ingre  in  ber  SJJitte  beb  od)t3ebnterf 
2abrbunbertb< 

man  in  ber  Trigonometrie  bie  Logarithmen  anmanbt«/ 
•mar  bie  geometrifch«  SRrchnung  fehr  mfihfam.  T'enn  fletb 
mußte  man  jur  Sluflbfung  ber  onfgeflellten  ^oportionen 
multipliciren  unb  bioibiren , unb  jmar  oft  mit  febr  gropetr 
3abl«rt.  3mr  Erleichterung  biefeb  Sierfabrenb  batte  man  ui?t 
bab  Snbe  beb  fechbjebnten  Sabrbanbertb  einen  eigenen  Äunlfc 
griff  jur  SJermanblung  ber  9Jiultiplication  unb  Dioifion  in 
bie  ^bbition  unb  @ubtraetion  erftmben/  melcben  man  pro: 
ftbap  bÄritif(heb  Slechnen,  auch  mobl  Aurea  propor- 
tionis  nannte.  Ser  berühmte  Tpc^o  bejBrabe  unb  ber 
befannte  2Bittich  m Sreblau' manbfen  biefeb  Serfabreir 
oornebmlid)  bei  Äugelbreiecfen  an.  Elauiub  erweiterte  bafs 
felbe  unb  'JJtelcbior  3oeflelliub,  ein  gefcbicfter  SJiatbe: 
matifer  ju  2ßittenberg,  machte  eb  fo  allgemein  baß  ee  leicht 
jur  SSerechnung  oller  ebenen  unb  fpbüiil'chen  Sreiecte  ange? 
isenbet  werben  tonnte. 

2Ub  bie  logaritbmifchenTafeln,  Sie  im  Slnfange  fafl  ga'nj 
allein  ber  21fironomie  gemibmet  maren^  auch  auf  Die  trigono? 
metrifchen  Linien  angemenbet  »urben^  ba  gebrauchte  mani 
iene  fonberbare  SRechnung  nicht  mehr.- 
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§.  136. 

3m  flc^tjef)enten  3al)rl)unbert  würbe  bie  Ürigönometrie, 
bie  ebene  fowobl^  «>ie  bie  fpb*irifite  / noc^j  niebr  erweifert, 
berichtigt  unb  au  großen^  BwecCen,  a*  35.  a»  großen  Sanbeö; 
tjermefiimgen  ^ a«  ©rabmeffungen  unb  a«  »erfchiebenen  afhro; 
nomifch^n  S5e|limmungen/  mit  immer  aunebmenber  ©enmiig: 
feit  angewenbet.  X)ie -Berbinbung  ber^nal^ft^  mit  ihr  brachte 
|te  auf  einen  hoben  wiffenfchaftlichen  ©tanbpunft ; tmb  wenn 
SRdnherwieÄlfigel,  S5uffe>  ©thbn,2aerDijr,©cherf' 
fer,  ©right,  ©ch«lae,  ?)fleiberer,  Sohnenberi 
ger  unb  anbere  fie  in  trefflichen  ©chriften  bearbeiteten , fo, 
fpnnte  eö  nicht  fehlen,  baß  fie  einen  bebeutenben  @rab  oon 
äJcllfcmmenheit  erlangen  mußte; 


g&nfter  Slbfchnitt. 

j>le  ©efe^ld^te  her  5Ugcbra  anh  9lnoft)ß«. 

§.  137. 

X5er  ©rieche  ®ibph«nt  (§.7.)  wirb  gewbhnlich  für 
ben  ©rßnber  ber  Sllgebra,  b.  h*  her  £ehrc  toon  ben 
©leichungen  gehalten;  wefiigßenS  hat  er  ein  arithmeti; 
fcheö©erf  gef(hrieben,  baö  man  fchon  ein  algebraifcheö  nennen 
fbnnte.  ©o  »iel  iß  aber  gewiß,  baß  an  Dipphantö  3eit 
«nb  felbß  fpdter/  folche  SSechnungöarten,  worin  man  unbe; 
fannte  ©rbßen  bureh  ©leichungen  ßnbet,  noch  äußerß  feiten 
Wiueiu 

D ioph an t wußte  eine  ©leichung  anaufegen,  unb  fo 
iinfach  n)ic  möglich  3“  entwicfeln.  ©eine  ©leichungen  waren 
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nicf)t  bloS  einfad^e  ®leid)ungen  t)om  frflen®rabd> 
b.  b-  fplcb« , worin  eine  «nbefannte  ©rögie  nur  ol^  erfle  . 
?)ofenj üorf omtnf,  fonbern  auc^  quabratifcfee  ©leic^un; 
gen  ober  ®Ieid)ungen  üom  jmeiten  ®rabe  niif 
mehr  unbefannten  ®r6f;en , bie  alö  jweite  ^otens  (olÄ  Sluoi 
brat)  »orforanien  > fannte  er  fc^on; 

Sei  reinen  aritbmetifd)en  Slufgabeti,  worin  bie  Sebins 
gungen  ber  grage  alle  fcfeon  in  ber  grage  felbfl  gegeben  finb> 
batte  bie  ©rftnbung  ber  ®leicbungen  nur  wenige  ©cbwierigs 
feiten.  Slber  bei  Slnwenbung  ber  Stecbnung  auf  ®egen(tänbc 
ber  ®eometrie,  «nb  tecbnifcb«»  3Jtatbematif  war  bie 

.Silbung  einer  ®Ieicbtmg  fc^weret ; benn  biet  waren  uielleicbf 
nicht  alle  ®r6gen  gegeben/  bie  auf  Segimmung  bti  ©efucb^ 
ten  (^ingug  b»itten,  ober  ec(  fanben  jwifcben  ben  gegebenen 
unb  gefuchten  ®r6gen  Sebingungen  unb  Serbi^ltniffe  llatt; 
bie  auö  ber  Sefchaffenbeit  beö  ®egcn|!anbeö  floffen,  in  ber 
9Iufgabe  felbfl  aber  nicht  »orfamem  Snbefferi  bat  fleh  bet 
©charffmn  ber  5)latbematiter  auch  über  folche  unb  manche 
anbere  ©chwierigfeiten  binwegjafeßen  gewußt. 

138; 

X)iopbant^  ®erf  über  eine  folche  9lritbmeftf - wat - 
b5d)fl  intereffant;  Sßilbelm  3b'planber  gab  bicfcö  ißer^ 
im  3abr  1575  Ijerauö;  Slber  bie  befle  Sluögabe  bejTelben,  in 
griechifchw  “«b  lateinifcher  ©prache,  erfchien,  mit  ben  nb« 
tbigen  Grlüuterungen  oon  Sachet  «nb  germat,  im  3abt 
1670  ju  5teuloufe.  Seiber  gingen  bie  legten  fieben  Südiet 
beffelben  verloren.  Sermutblich  enthielten  biefe  oie  verwictcltr 
flen  2lufgabeiu  X)iopbant  bebiente  ftch  für  eie  i'erfchi«^ 

, benen  ©rügen,  j.  S.  für  bie  unbefannten,  eben  fo  gewißet 

^oppt’i  (iier4>i4)t(  ber  ÜRatfiematit;  9 


Btidftn,  wie  bie  neuern  ailgcbraillen  ftc^  bet  9?ud{)f!aben 
bebienen;  unb  eigne  3eid)en  (griec^ifc^e  jßud)floben)  batte 
er  auch  für  bie  »erfcbiebtnen  ^otenjen.  SSefonbere  3Iuf; 
nterffamteit  »erbient  feine  ftnnreicbe  'ünreenbung  ber  Slnal^fiö 
fluf unbeftimmte  Slufgaben.  3»«  fommen  in  Diopbantö 
iSerfe  aud)  folcbe  2fufgaben  »er/  bie,  wenn  er  jebe  ber  ge^ 
fucbten  @r6ßen  burd)  eigne  t>on  bcn  übrigen  unabbüngige 
3ei(ben  auögebrücEt  b<itte,  ibn  auf  unreine  quabratifd)e  @leU 
cbungen  geführt  buben  würben ; aber  mit  abfid)tlid)er  ^unft 
»ennieb  er  biefe  immer,  fo,  baß  er  juleigt  immer  reine  quai 
bratifcbe  6leid;ungen  erhielt.  Srop^b«nt  war  aifo  fcbon 
jiemlich  weit  gefommen.  Unb  bocb  haben  bie  Suropüer  ihre 
algebraifcben  ^enntniße  nicht  juerß  burch  Dioph^int« 
©erte  erhalten« 

Unter  ;b^m  itlu^brucC  biophantifdhe  ^nalpft§  ber^ 
fhbt  man  bie  aiufjhjpiw^'^unbefiimniter  Slufgaben,  unb  foljhe, 
bie  auf  höhere  (Utelchuhgen  führen«  sjKit  Slupbfungen  fols 

A 

(her  unbeßimmter  ©leichungen  nach  Diopbantuö  bes 
fchüftigten  (ich  taufenb  Sahre  nachher  SSieta,  SSachet, 
De^carte^,  germat  u«  a« 

§«  139« 

X)ie  Slraber,  welche  felbfi  boii  gelehrten  europüem/ 
3«  25«  bon  ßarban  unb  bontBälliö,  für  bie  ©rfinber  ber 
Sllgebra  gehalten  werben,  (wenigßenä  berboUfommten  fte  bie 
Siophantfche  Sllgebra),  bannten  bie  Sllgebra  fchon  ju  ben 
Seiten  beö  21 1 a m o n,  nümlich  <m  Stnfange  be«  jehnten 
Sahrhunbertö«  ©ie  batten  biefe  5Si|fenfchaft  bon  ben, ©ries 
(hen  erhalten,  unb  theilten  fie  ire  ber  golge  ben  ©uropdern 
ttieber  mit«  ©in  italienifcher  Kaufmann,  ge o narb o bbn 
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^ifd/  b«  um^  5a()r  1200  große  «Reifen  had{)  bem  Drienf 
unfernabm,  bTo4)te  »on  ba  bie  Äenntniß  ber  owbif4)eit 
Slrifbmetif  unb  illgebra  in  fein  2SaterIanb.  3n  Slalien  fanb 
biefe  neue  21rt  ber  Slrifbmeti!  biete  Siebbaber*  bejeus 
gen  bie  in  ben  itatienifcben  Sibliofbefen  noch  borbanbenen 
gRanufcriple  aritbmetifdier  :5ßcrfe,  Slnfangö  baren  \>ie  als 
gebraifcßen  Stufgaben  tneißenö  hur  3i4tbfel  »on  3al}Ien; 

- batb  nacf>ber  iburben  fte  aber  auch  auf  eniftere  (Segenftanbe  ans 
geibanbt.  ftnb  Sthjeigen  borbanbert,  baß  bie  Straber  big 
jur  Stußbfung  bef  ©teicbungen  bom  briften  (»rabe  unb  in 
einigen  befonbern  gatten  biö  jiim  bierten  ©rabe  gingen*  Der 
Statiener,  ßutaö  be  SSurgo,  bet  bie  Sllgebra  bori  ben 
Strabern  lernte,  bar  einer  ber  erßen>  n>elcber  biefe  9Biffens 
fcbaft  unter  ben  abenbianbiftben  gbrißen  genauer  beiannf 
macf)te.  3m  3abr  l494  ließ  er  in  SSenebig  ein  23ucf>  barubet 
brucfen.  gt  aeigte,  baß  bef  Sianie  St  l g e b r n berfomme  bon 
Sttjabre  e Stirn ucabalä  (restauratio  et  oppösitio, 
aßieberberßellung  unb  ©egenßeltung ; in  SBejiebung  auf  bie 
berfrf)iebenen  Slbeite  ber  ©leicbung.)  gjtobammeb  äöen 
«Dtouffä  imb  Xbabet  Säen  gorrab  fwb  bie  dlteßen 
arabifcben  Stlgebraißen;  3ener  bat,  nach  gar banö  3eugs 
niß,  bie  Stußofung  bef  quabratifcfeen  ©leicbungen  erfunben; 
bef  legtere  aber  bat  über  bie  ©emißbeit  ber  iSemeife  ber  .als  . 
gebraifcben  3tecbnungen  gefcbrieben  unb  bie  Sttgebra  fcbon"^ 
auf  bie  ©eometrie  anaumenben  gemußt*  Die  Stußöfung  b^b«^ 
rer  ©leici)ung«n  fotlen  bie  Straber,  nad)  bem  Ürtbeit  be« 
feuca^  be  Äurgo,  nicbt  gefannt  haben* 

Sucaö  unterfcbieb.  bie  Sllgebro  in  Arte  Maggiore 
unb  Arte  Minote;  3«ne  foUte  benjenigen  5lb«it  biefet  Sßifs 

9 » * ' 

»• 


Digilized  by  Google 


fenf^aft  cuti^alten,  »deiner  fic^  mit  IjS^eren  SRccfcnüncjen  Be; 

' fdjiSftigtc;  biefe  ober  nur  benjemgen  XBeil,  recicb«  ficB  mit 
giecBimngen  ffirö  gemeine  £eben  abgab.  3n  jener  tarnen 
fc^on  tubifebe  ®leid)ungen  »or.  Ueberbaupt  frtjeint  baö 
2Bert  beö  Sucaö  bie9llgebra  allgemeiner  gemacht  juj Baben. 

§.  140. 

aSalb  nach  fiucaö  feiten' mürbe  bie  Sllgebro  oft  Utegel 
be  (Regola  de  la  Cosa)  genannt,  meil  Cosa  ober 
©acBe  bieunbefanhte  ©rbße  unb  jmar  ihre  erjte 
tens  bebeutete.  ©o  f«  fedb^iebnten  unb  ftebiebnten 
3abrb«nbert  auch  bet  ben  bcutfiben  Sllgebraiflen , bie  in  ber 
ailgebra  fo  erfahren  maren,  baß  fie  jeben  gremben  barin 
etma^  aufjuratben  geben  tonnten,  mie  j.  25.  Sbrißopb 
giubolf,  Sobann  gaulbaber  unb  Sbtil^opb 
üiuö.  Set  berühmte  beutfeb®  iOtatbematiter  iDticbael 
©tifel  auö  ßßltngen  üerbejferte  Dlubolf«  Sllgebra  nocl), 
bie  im 3abr  1571  erfebienen  mar.  2lucb  3obann  ©cbepbl 
ober  ©cbeubeliuö  in  -tübingen  batte  ftcb  in  ber  ßJtitte 
beö  fecb«3ebi»t«”  3abrb«nbertö  Um  bie  2llgebra  uiele  23erbienjlc 
trmorben.  gaulbaber  trieb  im  erflen  Srittbetle  beö  fiebs 
jehnten  3abrbunbertö  bie  (5o^  auf  büb««  Gleichungen,  ald 
tubifebe » f bei  benen  man  bisher  meißenö  flehen  geblieben 
mar.  ?0?it  algebraifcben  ©plelmerten  befebüftigte  er  ficb 
gteiebfttU^*  Ber  breißtgjäbrige  Ärieg  Idbmte  ben  @eifl  ber 
Seutfeben  unb  brachte  fte  ouö  91otb  auf  onbere  iBcfcbdftij 
gungen. 

Der  betannte  3tatiener  ^ieronpmuö  darbanud 
madbte  ficb  »u  3abr  1570  bureb  fein  algebroifcbeö  SBert  bes 
rühmt,  ©eben  umi  3abr  1505  batte  ©cip io  gerreo, 
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9>rpfcffor  ber  TOatbematif  ju  Solognö,  bie  tubifc^en  P51cii 
c^ungen  in  ein  beUereö  Sidjt  »erfcgt.  S^icplaud  Sparta; 
g I i a tt>ar  im  3abr  1530  noc^  roeiter  gegangen,  unb  wenige 
nadjher  fdjrieb  berfelbe  ju  »))ariö  eine  gute  praftifc^e 
Slrilbmetif  unb  üllgebra.  Urfu^  unb  3ung,  •gleid)falfö 
2«ei  ßojfi)len  uom(Jnbe  beö  fcc^ö^ebiiten  2(^^)^bunbert^,  mac^; 
ten  wirJIirf)  bebeulenbe  gortfdjritte  in  ber  Sllgebra» 

§.  141. 

Sarban  unb  5£artaglia  flritten  ftc^)  lange  um  bie 
©bre  mancher  algebraifchen  Grfi'nbungen. ' ©riterer  machte 
fich  um  bie  2,beorie  bet  fubifchen  ©leichungen  befonber^  »ers 
bient.  Obgleich  eigentlich  Xartaglia  fch^ne  proftifche 
vBorfchriften  jur  9luß6fung  biefer  ©leichungen  an  ben  Stag 
gebracht  batte,  fo  wurbeij  ße  boch  (Sarban’ö  SRegeln  ges 
nannt,  weil  (Jarban  ftch  um  bie  (Erweiterung  berfelben  ein 
befonbereö  'Berbienll  erwarb,  dt  fuchte  Siegeln  für  alle  gors 
men  unb  SJlbänberungen  ber  fubifchen  ©Eichungen,  unb  fanb 
aud),  wie  in  folchen  ©leichungen  bg^  jweite  ©lieb  biuwegs 
gefihaft  werben  tonne,  p.uweilen  gebrauchte  er  auch  fchP« 
SB  u d)  ß a b e n , um  ’©r6ßen  auf  eine  allgemeine  2lrt  ju  bes 
jeichnen  unb  ju  bebanbeln. 

Oie  3lufgabe,  brei  Sablen  ju  ßnben,  bie  in  ßetiger  geo? 
metrifcher  'Proportion  finb , bereu  Summe  eine  gewiffe  3abl 
iß,  unb  pon  welchem  bie  erfre  unb  '^weite,  mit  einanber  muh 
tiplicirt,  ein  gegebene^  'probutt  auömad)en,  peranlaßte  bie 
©rßnbung  einer  OStetbobe  b t g u a b r a 1 1 f ch  e © l e i d;  n n g e n 
auf3ul6fen.  (Earban  ermunterte  ben  JSubouico  ger? 
rar  i auö  Bologna,  einen  jungen  9J?ann  pon  matbematifchen 
Stalcnten,  bie  älußöfung  ju  perfudjen  j unb  eö  gelang  biefem. 


T-  134  — . ^ ■ 

{Salb  nai^b^  erl^telt  auc^  SSombeUi  ^enntnig  bat)on;  htit 
»egen  fcijwibt  man  jutreilen  auc^  biefem  bie  ©rftnbung  ju, 
2Benn  nun  aud)  biefe  Staliener  e§  in  ben  b^bewn  GHei; 
jungen  reeiter  gebracht  batten,  al^  bie  Seutfcben,  fo  n?aren 
leitete  ihnen  bocb  in  ben  adgemeinern  .i^enntnilTen  bec  ällgebro 
merflicb  äbevlegcn.  Stubolf  unb  @tifel  fäb<^^n  audb 
bie  Seicben  unb  — fflt  bie  ^Jlbbition  unb  ©ubtraction  unb 
mandbe  anbere  nocbber  unb  brö  jegt  gebrducblicbe  oritbme; 
tifd)c  Seicben  ein.  ©tifel  nannte  unter  anbern  oucb  jus 
ttii  ben  @rab  ber  '))otenj,  »on  ber  'JInjabl  ber  gleichen  gafs 
toren  auögebrücft , 6;cponent.  Sie  englifcben  unb  fronjbs 
fffcben  ailgebraiflen , wie  SRecorbe  unb  ^eletariu^, 
benuljten  balb  bie  ©ntbedP ungen  jener  »erbienfinoIIenSeutfcben. 

§♦.  1^?., 

Set  nieberUnbifcbe  59fatbematifer  @imon  ©tebin 
Schrieb  gegen  baö  Gnbe  be§  fecb^jebnten  Sabrbunbertö  eine 
Slritbmetif  unb  eine  2IIgebra,  bie  beibe  maticbeb  eigentbüms 
. bebe  enthielten.  SMber  „niel  mehr  nerbanft  bie  Sllgebra 
bem  granjofen  granj  5Sieta,  ber  gegen  baö  6nbe  beb 
fecbbjebnten  3abrbnnbertb,  bie  allgemeine  31  e d)  n u n g bs 
ort  mit  IBucb (laben  einfübrte.  Obgleich  febon  Garban 
ftcb  bibroeilen  ollgemeiner  Seichen  für  bie  mit  einonber  ners 
bunbenen  ©rügen  bebiente,  ober  »erfebiebene  gdUe^ber  ©leis 
(bungen  auf  biefe  2Irt  barileüte,,  fo  ging  boeb  erft  Sicta 
bgmif  recht  inb  Mlgemeine.  Sie  befannten  ©rügen  in 
bet  ©leiebung  bejeiebnete  er  bureb  bie  Gonfononten,  bie  uns 
belttnnten  bureb.  bie  3Jofale  aub  bem,  grogen  lateinifcbeu 
ailpbabet.  ©püter  batte  man  für  jene  ©rügen  lieber  bie 
^r(len  5Bud>gaben  beb  fleinen  2Ilpbobetb,  für  biefe  bie  legs 
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ten  23u(i)flal)en  beffcibcn  9IfpI)übetö  genoninitn.  Sfuc^  tier? 
fc^iebene  jegt  übliche  Senennun^ett  rübren  ycn  2Jieta  bet, 
3.  So  ef  ficient,  af  f irmati»,  ntgatibjc.  jn 
einer  grbßern  unb  »oUfonmincni  2/u^bebnung  olö  Sarban 
nahm  SSieta  mit  ben  ©Uidjungen  fafl  olle  erfinnlicbe  93ers 
ironblungen  üor;  boburd)  gab  er  ihnen  eine  aur  2Jufl5|ung 
bequeme  ©eftalt.  Sr  lehrte,  mie  man  au^  einer  ©lei« 
d)ung,  mo  aiüeö  befannte  beftimmte  Siiblen  fi»b,  ben  =lßertb 
ber  unbetannten  ©rbßc  burch  9ttJbtnmg  fi'nbet.  Ueberbaupt 
bereicherte  er  bie  2Ilgebra  gana  ungemein. 

Diefchon  bei  feinent  £eben  gebrueften  ®erfe  be^  9?ieta 
fanben  »ielen  Slbgang  unb  mürben  halb  feiten.  3ni  3abr 
1656  btit  ber  jjolldnber  © ch  o o t e n »iele  berfelben  gefammlet 
unb  b^rau^gegeben.  91m  getreulichften  trat  in  SSieta^ 
Sußftapfen  ber  Sngldnter  Sßilliam  Dugbtreb. 

§.  143. 

©leichaeitig  mit  9$ietg  unb  ebenfalls  mit  glMlichem 
Srfolge  bearbeitete  ber  SnglAnber  5lbomaö3?arriot  bie 
Sllgebra;  unb  in  ber  95eaeichnung  ber  ©roßen  mar  biefer  noch 
gefchiefter  alö  füieta.  ^arriotö  erßer  ©chritt  in  bet 
2llgebra  mar,  olle  ©roßen  auf  9tull  au  bringen,  obgleich 
er  bon  biefem  Äunflgrtff  temen  rechten  ©ebrauch  machte. 
Sr  entbeefte  auch/  baß  iebe  höhere  ©leichung  ein  ’))robuft 
au.ä  einfachen  ©leichungen  fep.  Hlußerbem  führte  er  auerft 
bei/feebrauch  Meiner  jBuchftaben,  ßott  ber  großen  ein.  X)tit 
eaxtti  hotte  neue  Sonßructionen  ber  Cubifchen  unb  biquof 
bratifchen  ©leichungen  gelehrt. 

3u  Slnfonge  beö  (tebenaehnten  ^ohfhunbertö  ermarb 
ftch  ber  nieberlünbifche  ßJtathematifer  91lbert  ©irarb  be; 


fonber«  eiele  fßerbienfte  titn  bie  tUIgebra»  €hf  wjot  ber 
frjle,  tpelcber  bie  3ufammenfe§unj  ber  Soefficiente«  in  einet 
©leicbung  ouö  ben  Cgmbinotionen  ber  Sßurjeln  jeber  2lrt 
jeigte , ba  % i e f a ,fte  bloö  für  pofitioe  Sßur^eln  bemerft 
l^afte,  unb  ^arriot  jn>ar  negatitte  5ßurjeln  in  bie  Somi 
binatipnen  aufnabm,  aber  fte  nicht  alö  ^ßur^eln  ber  @IeU 
^ung  betrachtete.  ' 

®ebr  öiel  befchüftigte  fich  ©trarb  mit  ben  ©ombinoi 
fionen.  X5ie  5)tengc  berfelben  üon  irgenb  einer  ©attung  bei 
einer  gegebenen  ^In^abl  öon  Dingen  ffellte  er  burch  3<>h' 
lenbreiecf  bar,  mie  eö  in  ber 'Jolge  ^aöfal  glcichfatl^  machte. 
Die  ^Sebeutung  ber  negativen  SBur^eln  in  ber  ©eometne  er« 
flirte  ©irarb  febr  gut  alö  folche,  bie  ginien  bar)tellen, 
beren  Stichtung  bie  entgegengefegte  »on  berjenigen  ift,  melch« 
bie  pofttiuen  ^ßurjeln  angeben,  ^on  ibm  rübren  auch  bie 
2Iuöbrü(fe  größer  alö  ?fti^tö,  fleiner  alö  9tichtö 
her ; unb  bie  Sintbeilung  ber  3abjen  in  Millionen,  g3ilItonen  tc. 

hat  er  gleichfalls  eingefübrt« 

• ■/ 

§.  144, 

©ine  ber  fihönflen  ©ntbecfungen  in  ber  'iOtathcmatif  mar 
berbinomifche  gehrfag,  eine  eigne  analptifche  gonnel, 
melche  bie  3ufammenfegung  einer  ^otenj  beS  SinomiuinS 
(einer  jmeitheiligen  @r6ße,  roie  a b)  auS  ben  beiben 
len  (a  unb  b)  unb  ben  ©;rpDnenten  ber  »potenj  fchnell  unb 
bequem  barfiellt.  SKittelfl  jener  gormel  ftnbet  man  fpgleich 
jebeS  beflinimte  ©lieb  einet  jeben  ^oteiii  mit  ©rponenten 
unb  ©Defficienten,.fomie  bie  ganje  »^otenj  überhaupt,  j.  sö, 
(atb)*;  (a  t b)“*®;  a^  b)o. 
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in  5Iritl&metif  t>om  3al)r  1544  fom: 

men  bie  Sinomial s Soefficienten  ttor,  2Jber  erfl  SSrigg^ 
geigte,  mie  bie  ßocfftifienten  in  jeber  'IJotenj  «ineö  SSinomis 
umö  unabbingig  »on  cinanber  gefunben  »erben,  Snbeffen 
brficfte  er  bie  Otegef  noch  in  Porten  auö ; eine  analntifcbe 
gprmel  gab  er  noc^  nid)t.  Sr|t  ber  große  giewton  ents 
becf tc,  ttor  bein  3abr  1676,  eine  folcfje  Jorm,  »eicbe  für 
öUc  ?Irten  tton  (Jyponenten  gültig  »ar.  Dtefe  ßntbccfung 
hielt  man  für  fo  »idjtig,  baß  man  fte  auf  ?Re»ton^  ©rabi 
maie  in  ber  'lßeftminßeri3lbtei  eingnib.  S5e»eife  tjon  biefem 
Sbinomif.-hem  Sebrfaöe  gaben  Rolfen,  Äüßner,  3tepi> 
nu^,  (Juler,  »on  iSegner,  I’jjuilier,  95uffe,  Otoj 
tbe,  la  ©ränge,  .taußler  u,  a.  jum  2b«il  mit  ^ülfe 
ber  Differentiatrechnung. 

5.  145, 

®er  pol.pnomifchetßebr faß,  ober  biejenige  analp? 
tifcbe  gormel,  »eiche  bie  Sufammenfeßung  einer  ^otenj  einer 
pielt  ('eiligen  ©rbße  au3  ben  5£beilen  berfelben  unb  ben  (Jypos 
nenten  bet  'Potenj  bar|Mt,  iß  gu  ijnbe  be^  ßebgebnten  Saßr# 
hunberriJ  «on  Xeibniß  erfunben  »orben.  Sie  ©ebrüber 
S5  e r n 0 u l U nabmen  bamit  verfchiebene  9Ser4nberungen  »or, 
fo»ie  ju  berfelben  3eit  ^oiore,  unb  fpüter  ßbepne, 
6 0 1 f 0 n unb  G u l e r.  ©o  erhielt  ber  Scbrfaß  brei  »erfchie? 
bene  formen, 

3m  3abr  1779  machte  ßch  .^inbenburg  in  Seipjtg 
um  benjelben  Sebrfaß  oerbient,  inl5em  er  bie  Gombinationöi 
lehre  barauf  ainoanbte  unb  ihn  überhaupt  beutlicher  unb  gei 
naiier  barftellte.  ‘Jioch  gu  Gnbe  beö  achtgehnten  Sohrhunbertä 
befchäftyre  er  ßch  bannt,  in  '^rbinbung  mit  gnbern  treffi 
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li^tn  |»ie  5£eten«,  Älfigel,  Äramp 

Wb?)foff*  ' 

§♦  146*^ 

©eitJlmlid^  tBirb  bie  Sllgebra  alä  ein  S£I)eil  bet  21  n a l ijs 
fiß  ober  berjenigen  tnatbematifd^en  ©ifciplin  angefeben, 
)t)orirt  alle  @r6gen  burcb  9iec^)nung  bargeflellt  nnb  entroicfelt 
»terben.  Da  fie  afle  @r50en  n>ie  3ablen  bebanbelt,  fo  unters 
fcbeibet  fie  ftcb  baburcb  öon  bet  biogen  ©eometrie  febt  rees 
fentlicbt  Snbeffen  fann  man  auch  bie  ©egenftdnbe  bet  ®eos 
metrie , ndmlicb  bie  au^ebebnten  ©tbgen  untet  gemiffen  ®es 
fidbt^punften  atö  3<tbl9r6gtn  anfeben,  unb  eben  beömegen  Idgt 
fid)  bie  2Inal9ftö  auch  jut  Datjlellung  unb  (SntmidEelung  geos 
niettifcber  SJetbinbungen  tion  ®tbgen  anmenben,  reaö  allet;’ 
bingö  ba,  roo  ei  auf  bie  Sage  bet  Sinien  unb  ßbentn  ons 
fommt,  oft  umfidnblicbet  unb  f(d>n>ietiget  ifl,  aB  mit  bet« 

. . * w 

jenigen  geometrifcben  3ufammenfe||mg,  melcbi  butd)  ein  bet 
©eomctrie  eigentbümlidjeö  Serfabten  gefc^iebt* 

Die  2(nalbfi§  bet  2llten,  »ie  mit  fie  tec^t  gut  auS 
^ap^uö  ©ommlung  geomettifdbet  Untetfucbungen  fennen 
letnen , bejog  fid)  auf  bie  ©eomettie ; geometrifcbe  S)vXfii 
mittel  mugten  ibr  }u  0tiü^en  bienen.  Die  2Inal9fid  bet 
Steuetn  aber  erflrerft  fi(t)  auf  «Ue  megbate  ®egenftcSnbe. 
Diogenes  Saertiud  unb  ^rocluö  fcbteiben  bie  Srftn; 
bung  bet  geometrifcben  2lnalbfi^  bem  ^lato  ju.  Da  mit 
(>bet  tton  biefem  berfibmten  '))büpfopb«n  feine  motbematifcbe 
©cbtift  höben,  fo  fönnen  mit  fein  58erfabren  nicht  beurtbci;  - 
(en.  3nbe(fenJbat  fcbon  l(rcbimebeö  einige  merfmurbige 
2i'nmenbungen  bet  geometrifcben  2lnalbfiö  beigebracbt,  mie  mir 
(^uö  beffeu  jmeitein  SSucbe  bon  bet  ^gel  unb  bem  ßiplinbet 
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fel&en.  ber9leic^)t  SlTC^imebeö  bie  ®r5gtn  mitcinan? 
ber,  unb  3»«  o^>ne  Unterfd)ieb,  ob  fte  gegeben  ober  unbe« 
f<mnt  ftnb;  unb  fp  fommt  er  3ulegt  burd)  eine  ?8erbinbung 
»on  ©ägen , bie  ouf  ben  ßigenfc^often  ber  Äugel  unb  beS 
Äegel^ .beruhen,  ouf  eine  Proportion,  bie  unmittelbor  eine 
©leichung  ttom  britten  @robe  borflellen  fonn, 

§♦  147/: 

5Rorl)  ber  Sßieberherflellung  ber  2Biffenfcf)often,  bornehms 
lid)  im  ftebsebnten  3<»hrbunbert^  mürbe  bie  geometrifdhe  SInos 
IpfTö  Bon  »Sieto,  germot,  SSibiont,  ©hctalbi, 
0nelliuö,  .<pupghenö,  SSarrom  u.  0.  (ehr  fleißig  beor; 
beitet,  Jöefonberö  fuc^te  mon  bie  berlornen  geometrifcheir 
©(triften  ber  5[Iten  mieber  her3ujlellen,  Die  ®ngldnber 
fäctlict  seictneten  ftct  felbfi,  noch  imocttsehntenSotTtwnbert, 
burct,  foldje  SSemübungen  ouö,  Do6  bemeifen  ^ollep, 
^or^Iep,  ©imfon,  Somfon;  SBolliö,  ®orron>u.o, 

Deöcorteö  butte  feinen  erftnberifcten  ©cbarffinn  bors 
3Ä5li(i)  ou(t  bei  33erbinbung  ber  SUlgebro  mit  ber  ©eometrie 
geseigt.  SIber  burct,  5?  e n>  1 0 n ö unb  2 e i b n i § e n ö ©rftn? 
bungen  batte  bieSlnofpfiö  überboupt  einen  noct  grbJ 
ffern  Umfang  unb  eine  gon3  onbere©ef}olt  gemonnen,  Denn 
nun  mor  bie  eigentliche  b^bere  ^inolpfi^  bo3u  gefommen, 
ober  bie  Slnolpftö  überhaupt  mar  in  3mei  jjaupttbeile , bie 
Slnolpfi ö enblicter  @t6gen  (bie  Slnalpfi^  beft 
®nb liehen) unb  bie  Slnolpfiö  unenblicher  ©rbßen 
(bie  iUnalpfiö  beö  Unenblichen)  getbcilt  morben.  3“. 
ber  Slitalpüö  enblicher  @r6ßen,  ober  berjenigen  ainalpfi^/  mel# 
che  ftch  mit  ©rüßen  befchAftigt,  bie  ftch  beiiimmt  ongeben 
laffen,  gehören  fchon  biele  michtige  2ebrcn,  mie  bte  2ebr(!bpn. 


- 1,40  — 

’ bin  ®r6ßen;  ber  SInfang 

b«r'jReiI)f«*^MPrie,,bie  £ebreöi>n  ben  Sombinatipj 
neu,  bie  combinatorifc^e  2lnal^fiö,  ber  binomk 
'fd)e  unb  pol^nomift^e  £cl>rfa§,  bie  Id  gar  t'tbmU 
f(^en  günftioncn,  bie  circuUren  gunttionen, 
bie  £lnalbfiö  bet  frummen  ginien,.  bie  enblidje 
Differenjenrecbnung,  bie  unb e(iimmte  Slnalij; 
titu.  bgl.vipr  biefe  2Irt  »on  Slnalpfrö  ^)at  ©ulet  im 
3tJbr  1748  bai  rcic^tigfie  'ißetf  gefc^rieben. 

§•  148«  I 

Cie  öon  Slemton  unb  geibnig  auf  üerfii)i«benen  5Bes 
generfunbcne  ^Inol^fiö  be6  Unenbl ic^>en  (Snfinites 
fimalrec^nung),  bie  in  ber  neuern  931atbematit  ju  fo 
großen  ©ntbecfungen  SSeranlaffung  gegeben  bat/  befcb^ftigt 

fiit.  mit  ben  @rdn3tterb(lltniffen  ber  Unterfc^iebe  ber  »erdnbers 

^ * 

lieben  ®r6ßen  in  irgenb  einer  Slnjabl  jufammengeorbnetet 
Sieiben.  Cie  Unterfebiebe  merben  hier  gleicbfam  alö  unenbs 
lieb  Heim  gSeitanbtbeile  beö  ©nblicben  betrachtet ; man  fuebt 
baö  a3erfebi»inbenbe’3u  faffen,  inbem  eö  »erfebminbet.  ©ie 
gerfiiUt  Jvieber  in  3n?ei  ,^aupttbeile,  bie  CifferentiaU 
teebnung  unb  3ntegralrecbnung.  • 

SlUerbing^  batten  mehrere  ©elebrte  ber  ©rfinbung  jenet 
9iecbiiung^arten  uorgear beitet.  v8on  91  e« ton  befonberd 
trirb  behauptet,  baß  er  auö  SSarromö  geometrifeben  gecs 
tionen  bie  er|len  SSegriffe  Pon  ber  3lecbnung  beö  Unenblicben 
gefcbi'pft  habe,  ©in  fogenannteö  Cifferentialwerbältniß  unb 
ber  J^egriff  bon  gl  Unionen  (felbfl  baö  Söort  fluere)  tarn 
febon  im  3abr  1614  in  91eper’ö  ^tbeorie  ber  gogaritbmen 
Wr;  wnb  germat  gebrauchte  febbn  eine  iJlecbmwg,  worin 
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bie  X5iffcrtnj  jweier  ®r6^en  unb  baburdf)  mittelbar  aud^  b'i« 
Differens  jmeier  3ugel)6rigeii  @r6ßen  »erfc^minbenb  gefelgt  irirb, 
jur  sBeftimmung  beö  grSfltcn  unb  fleinften  'Ü>ertl)e^  einet 
gunttion  (bet  3uf‘*»'*’^***f*?*^”d  ***'*’^  ©tftße  ait§  einet  »er; 
diibcrlic{)en  @r6fle  unb  einer  ober  mebreren  uh»ctdnberlid)en)* 

X)et  Sludibrucf  gunEtion  felbjl  in  biefem  Sinne  mürbe  im 
3abr  1718  »on  Sobann  Sernoullt  juerfl  gebraudbt.  ^ 
Signe  sBeieicfenungen*  bafüt  führten  im  3abt  1733  ßlai; 
raut  unb  im  1747  b’SUembert  ein. 

§.  149. 

<« 

®Ieicbfam  aB  ©tellücrtreter  ber  Sifferentialrecbnürtg 
mürbe  ju  91emtonö  unb  Seibntgen^  3eitbie  gluyionös 
recbnung  eingefnbrt,  ober  bie  Slecbnung  mit  fliegenbe« 
(üerdnberlicben)  ®r6ßen,  bcren  ®efcbminbigEeit  bei  einer  er; 
jeugten  Semegung  junimmt.  ©ie  i|t  aber  nicht  fo  bequem, 
oB  bie  t)ifferentialredbnung.  UebrigeiB  mürben  bie  erflen 
ainmenbungen  ber  ghmionen  unb  ber  Differentialrechnung  auf 
bie  Siebung  ber  5£angenten  gemacht.  * 

Sßegen  ber  ßrfinbung  beiber  Hirten  »on  3?ecf)nungen  ent; 
flanb  jmifchen  ben  englifchen  unb  beutfchen  WatbematiEefn 
ein  ©treit,  inbem  jene  fte  allein  bcm  ?iemton,  biefe  ben# 
g e i b n i g jufihreiben  mellten.  93ermut$lich  babdn  femobl  bB 
engldnber,  aB  bie  Deutfchen  9lecht  gehabt,  metl  mobrfchein; 
lieh  91  ernten  unb  Seibnig,  jeber'für  ftch,  auf  bie  (5r; 
ftnbung  geratben  i|T.  9l  e m t e n mürbe  burch  ©ebmetrie  urtb 
JBemegungdlebre  auf  feine  ^(uxienenrechnung  gefubrf;  ?eibs 
n i 1}  burch  55etrachtung  ber  Unterfchiebe  unb  ©umnten  in  ben 
IReiben  ber  Saiblörb^en  auf  feine  Differentialrechnung.  Seih; 
ni  g machte  bie  feinige,  bie  er  fchon  im  Sttbr  1B76  gemäch* 
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3U  l&abert  wr|tct)ert,  im  3al)r  1684  (in  ben  Actis  enidito- 
rum)  bcfannt,  52en>lon  bie  fcinigc  cr(l  im  1687  (in 
ben  Principiis  philosophiae  nataralis)»  nian 

fieibnig  befcbwll^igen  mollen,  er  habe  fd)on  üorber  51  em; 
tonö  ?Dletbobe  au^  SSriefen  !ennen  gelernt;  ober  biefe  SSes^ 
fcbulbigung  lügt  ft^  gar  nicbf  bemeifen  iinb  i|l  auct)  ganj 
bem  ßbarafter  beö  2 e i b n i g jumiber.  t)a  aud>  jeber  ton 
ben  beiben  grogen  ©enieö  bei  ber  ®«red)nmig  ganj  anbere 
SBegriffe  jum  ©runbe  legt,  fo  ni6d)te  aud|>  wcbl  biefeg  bie  ' 
SBabrfc^einlicbfeit  crb6be»>  bag  jeber  burd)  eignet  5?ad)ben; 
fen  auf  feine  Crgnbung  gefonimen  ig,  meicbeö  bei  ben  Sori 
orbeiten  anberer  unb  bei  ©eigern,  mie  Sleroton  unb  £eibj'' 
n i g , ni(^t  fo  febr  ju  ttenrunbern  n?ar. 

aiuf  bem  fegen  Sonbe  ©urcpenö  blieben  bie  Jeibnibifchen 
Sluöbrücfe  unb  ©rbgen  fag  bei  allen  5)latbematifern  gcbrüud); 
lic^;  bie  ©nglünber  blieben  bei  ben  51etrtonf(i)en.  ?Dlit  ganj 
t)orjüglid)er  Schürfe  betrieb  SOlaclaurin  im  Sabr  1742  bie 
©rüube  ber  glujcionöredjnung ; anbere  sjJlatbeniatifer , mie 
a«  25.  Ädgner,  brac^>ten  im  Söbr  1761  mehr  ecf>ürfe  in* 
bie  Differentialred[)nung* 

§♦.  150;  _ 

51en»ton  unb  Eeibtii^  Sahnten  augj  fd()on,  jeber  für 
bie  Sntegralrec^nung^  2eibhi§  nannte  fie  bie 
«mgefebrte  Differeiitialrecfjnung;  Sn  ßnglanb  irar  » 
©raig  einer  ber  eigen,  nselcber  t»on  Sleibtön^  jjjletbobe 
©ebraug)  mag)rt/  Sri  ®eutfg)lanb  rconbte  3nfob  23er? 
.noulli^  unb  bemhügig  aug)'3bbann  S5ernouHi>  balb 
bit  ©rgnbung  beö  2eibni§  an.  Sobann  Sernoulli 
fÄltte OHcb luerg bie SSenennung  Sntegralrecbnungeiii; 
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Setbni^  felbjl,  burd)  öielfrle»  SBefcbcSfitifjutigeti  gerffretif’, 
Fpiinfe  feine  ©ebanFen  nur  Püdjtig  in  3eitfd>riftcn  hinn'erfen. 
2Inbere  9}?aibetnatiFer  mußten  bab«  pine  ©ebanfen,  in  jjim 
fiept  ber  Sntegmlrecpnung  fomobl/  ber  Snpnitefimalrecp; 
nung  überhaupt  / weiter  auöfübren. 

3«  mehreren  füllen  jeigte  fiep  befonberö  3 «Fob  SBers 
n 0 u 1 1 i alö  3)iei(Fer  in  ber  Slnaipp^  be^  Unenblicben<  Sein 
SSruber 3 o P a n n,  bie  (Jnglünber  ßoteö,  ERobert  ©mitp, 
Effialm^ lep,  >lap  lor  unb  9)taclaurtn,  fowie  bie  3tas 
liener  Wonfrebi,  ERiccati/  bie  granjofen  (^arre,  gtis 
cole,  ©aurin,  Gtoiraut,  Sonborcet  unb  b’iltems 
bert,  auep  bieDeutfepen  EJticoIauö  ESernoulli,  ©plbs 
baep,  jjermann,  bauptfücplicp  Guter,  u. a.  erweiterten 
fte  halb  febr  unb  wanbten  fie  auf  jablreicpe  ©egenRünte  bet 
ERaturwiffenfepaften  an,  Gine  befonbere  ^Trt,  rationale  gunFs 
tionen  burep  gogaritbmen/  nad)  Serfüllung  ibreö  ERennetö, 
ju  integriren,  erfanb  3opann  EBernouUi;  unb  üiele  SJot» 
tpeile  in  ber  Differentiolrecpnung  »erbanFen  wir  bem  Gtais 
raut,  gontaine  unb  Guter.  3«  P"  neueren  Seit  pa? 
ben  Goufin,  ta  ©range^  ta  GroiXi'  SSoffüt, 
quiep,'  ©auß  u.  a.  wieptige  Strbeiten  in  bieiem  großerf 
' Sweige  ber  EERotpematiF  geliefert. 

§.  151. 

9iacp  ber  Grftnbung  ber  Slnatpp^  be^  llnenbllcperi/  worirf 
immer  pon  unenbtiep  großen  unb  unenbtiep  tleinen  ©rbßeni 
bie  ERebe  iß , peranloßte  Per  5tuöbrurf  unenbtiepe  @r6ß^ 
manepe  EJRißnerßdnbniffe  unb  üERißbeutungen.  Die  Sitten  fuepr 
fen  immer  unbouf  jebeSIrt  benERamen  bti  Unenbti(peni 
Änb  SUlfö,  wa^  piermif  einige  SSerwanbfepaff  paPen  fünnte/ 
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ju  Bcrmetbeti;  felbfl  ßartefiu^  gebraudbfe  nccb  bafut, 
glci4)f4im  mit  unbegrAnjt  (ind^fni- 

tum).  Slitcb  mehrere  große  neuere  ?Inal»)len  »erficberten , 
baß  ber  Sluöbrucf  unenbliche  (Sr6ße  einen  aiiiberlVruc^ 
enthalte,  obgleich  9)taclaiirin  im  3ihr  1742  in  feinem 
Sßerfe  über  gluyionen  bie  eingebilbeten  ©cheimniffe  bei'  Um 
enbli^cn  ju  gerfhreucn  gcfucht  hott«*  ®ben  be^megen  n'ünfd)J 
te  bie  !6nigl.  Slfabemie  ber  5SBijfenfcf)often  in  Serlin  fdjen  im 
3ahr  1784  einen  mahrhoft  mothematifchen  ©runbfaß,  bet 
an  bie  ©teile  beö  Unenblichen  gefegt  merben  Wnnte  unb  bod) 
bie  Unterfuchungen  webet  erfchwete,  noch  eerlüngere,  welche 
, man  burch  biefe^  9JIitteI  bejwedPte» 

Ber  berühmte  Äarßen  meinte  nodb,  bie  ?D?afhemati; 
fet  trieben  eine  2Irt  »on  ©piel  mit  bem  Unenblichen ; ße 
ben,  fagt  et,  unenblid)  Qtoße  unb  unenblich  lleine  ©rhßen; 
,ein  unenblichmal  ©rhßereö  unb  unenblichmal  Äleinere#;  bad 
eine  Unenbliche  ißgrößet  obet  Heiner  ober  überhaupt  anberö, 
ol^  bai  a n b e r e Unenblidh« ; unb  überhaupt  giebt  ei  in  bet 
,?D?athematif  fehr  öieletlep  unenblich  große  unb  unenblich  Hei; 
*ne  ©rbßen.  Baö,  meinte  er,  wdre  hoch,  wo  nicht  unge; 
reimt,  hoch  geheimnißooU« 

§.  152, 

Bie  ©eheimniffe  beö  Unenblichen,  welche  manchem  ®e; 
^lehrten  unbegreißiih  fchienen,  fchon  weil  unfer  enbliche  ©ei(f 
^ baö  Unenblichif-'.nicht  faffen  fann,  »crwanbeln  fich  ober,  wenn 
Wir  fie  offen  unb  frei  befrachten,  theil^  in  fehr  offenbare 
©dge,  theilö  in  finnreiche  Sieben^ürten.  Segtere  finb  pon 
SBielen  nur  olö  Sßorffpiele  angefehen  worben,  Ädflner  er; 
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fWrf  Itcfi  ban'tter  (in  feiner  SSortebe  jut  Slnalpft^  be^  Unenbi 
licfjen)  auf  folgcnbe  3Irt: 

„Da  ftnb  jene  ?Iu^brucfe  !eine  ®ortfpieIe,  rco  man  fii 
ulö  9ieben^arten  anfleljt,  um  etma^  furj  unb  nadjbrücEItdf^ 
ju  facjen,  ba^  man  fonfl  öiel  meitlduftiger  gefaxt  bflt*  5ßie 
ftcft  ber  tiifine  ?Iu?brucf  eineö  Dicf)ferö  üon  bem  öic(Ieicf)t  los 
gifrf)  rid^tigern , aber  trocfnen  5ßorfrage  beö  '))biti>fopben  «n^ 
ferfdieibet,  fo  i(l  obngefdbr  bie  9{ed)nung  beö  UnenblU 
cfcen  »on  ben  33en>eifen  ber  mitten  uhterfd)ieben;  Daö  fejie 
2anb  bat  jene  SRecbnung  audj  juerj!  Poh  einem  ©eijie  gelernt/ 
bei  bem  ftd)  ber  2ßig  beö  Dichter^,  bie  Sinficbt  beö 
fppbcn,  bie  ®runblid)feit  beö  (Seometerö  iinb  bie  25elefenbeif 
beö  ’^plpbiftprö  bereinigten.  3n  ber  erjten  ^pbe,  bie  er  bPit 
feinen  (fntbecfungen  burdj  bie  Dtecbnung  be#  Unenblid)cn  ge? 
geben  bat,  in  feiner  Quabratur  bed  ^eifeö,  bat  er  fd)pn 
gcieigt,  wie  rrir,  tro§  unferer  eingefd)rdnftert  Ärdfte,  baä 
Unenblicbe  fafjen.  Sßir  jtellen  unö  ndmiid)  nicht  alle  feine 
5£beile  spr;  aber  mir  tennen  baö  ©efeg,  ba^  alle  btefe 
le  gemeinfchaftlich  bepbacbten. " 

§.  i53. 

5??and)e  (ctreitigfeiteh  mit  beri  (Jdrteftanerh  über  ©e?  * 
genftünbc , bie  eigentlich  nid)t  jur  iOlatbematif  gebortcn,  bat? 
tei>  geibiii^  einige  jabre  öpn  ben  meitern  Unterfucbungeit 
über  feine  neu  erfunbene  2lnalpftö  abgejpgeti ; baber  mar  e^ 
ein  ©lüct  für  bie  9ßiffenfct)aft , bafi  mdbrenb  biefer  3cit  bie 
©ebrüber  5öernpulli,  tldmlid)  3acpb,  rcetcherdm  3<»br 
1705,  unb  3obann,  meld)er  im  3abr  1748  jtarb,  (tch  ib? 
rer  fpgleid)  mit  bem  allergrößten  Gifer  annabmen^  unb  (le 
burch  eigne  Srfrnbungen  unb  ©ntbedungen  bereicherten.  Die 
$opp(’e  #efgji4)te  ker  'Statpcmatit.  '10  v 


Digitized  by  Goog[e 


5ffiitxrfflc^er  ter  Differentialrechnung,  oomehmlld)  bet 
Wnber  ^tiennjet^t  unb  ber  granjofe  Diolte,  »elite  am 
6nbe  beö  fiebjehnten  Sahrhunbertö  auftraten,  würben  halb 
}u  paaren  getrieben. 

Schon  im  3<>hr  lß90  batte  Sacob  ÄernDuHi,  bet 
^rofejfor  in  Safel  war,  bie  2Iufgabe  «on  ber  ifochronis 
fchen  Suröe  aufgelö^ft,  unb  gefunben,  wai  auch  ?eib; 
niß  unb  jju^ghen^  fanben, baf5  fie  bie  jweite fubifche  ^as 
tabel  fet).  Snt  Jahr  1691  machte  berfelbe  große  t?elebrte 
jwei  Sluffäge  befannt,  worin  er,  bermbge  bet  neuen  ülnat^s 
fiS,  bie  5£angenten,  bie  Quabraturen  unb  Otectificationen  bet 
»^sarabolifchenSptrallinie,  ber  togarithmifchen 
Spirallinie  unb  ber  lotobromif(hen  S i n i e auffuch- 
fe.  2In  Unterer  jeigte  er  felbft  mehrere  nngliche  (Sigenfehafs 
teu.  S3ei  betfelben  £mie  wanbte  fieibniß  einige  ülufgabett 
an,  welche  bie  arifhinetrifche  Duabratur  bet  Äegelfrhiiitte 
betrafen. 

§.  154. 

•* 

.^upgheng,  geibnig  unb  ^ofinnn  SernouUi 
hatten  umä  3<ihr  1691  auch  bie  Äettenlinie  unterfucht,  ^ 
• unb  3<*cob  SSetnoulli  hatte  bie  'Jluflbfungen  biefer  SRcin; 
ner  noch  erweitert  unb  jugleich  gefunben,  baß  bie  frumme 
ginie  beö  uom  ®inbe  gefpannten  Segelö  gleichfallg  eine  Äets 
fenlinie  fep.  aiucj)  mit  ben  Stioluten  (ober  ben  burch 
gortwdljungen  entflehenben  frummen  ginien)'  hatte  fich  3 a? 
cpb  asetuoulli  biel  befchi^ftigt,  woju  benn  auch  bie  ßp; 
cloibe  unb  ©picpcloibe  gehbrte;  unb  bie  üon  bem  be? 
fannten  Stfehirnhaufen  (bem  erftnber  ber  großen  iBrcnn?  . 
Riegel)  wenige  3ahre  btrher  entbeefte  Trennlinie,  ent? 
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ging  feinen  fc^arfitnnigeit  Unterfu^ungen  gieid)fat(3  ni^f, 
^u^gfienö,  2eibni|,  5(jemton,  be  I’jjopifat  unb 
•nod). einige  anbere  fd^arfftnnige  Waf^ematifer  halfen  frdftig 
mit  jur  ßTweiferung  ber  hbhern*ö5rbßf «lehre,  fetbjl  burch» 
mehrere  Streitigfeiten , bie  fU  mit  einanber  in  Seitf^riften 
führten* 

3m  ?ahrlG95  erfchien  öon  SacoS  93ernouiÜ  em< 
»prtrcffliche  Schrift  über  bie  elaflifche  Curöe,  bie  ifos 
thronifchen  Würben,  bk  £inie  für  ben  mtttlern 
Sauf  ber  Schiffe,  bie  tterfehrte!  9}tethobe  ber 
2;angenten  tc.,  unb  jmär  in  einer  erweiterten,  berichtig? 

. ten  unb  »ertpllfommneten  J^ornf.  Seif  bem  3ohre  1694  hat? 
ten  auch  £eibnt^  unb  3ohann  Sernoullt,  jeber  für 
ffch,  bie  Srponentialr echnung  erfunben;  £eibntg 
aber  bod)  etwaö  früher,  dfS  SBernbulIu 

§*•  155* 

Sie  £ehre  ttcm  ®r6^ten  unb  Äleinflen  (bem  gr50? 
ten  unb  fleinflen  ®erth  einer  tierdnberlichen  (^rbge  öon  be? 
flimmter  gorm)  i|f  fchon  bet  ben  'Klten,  j*  58*'  in  91  potior 
n i u ö 2ßerte  über  bie  Äegeluhnitte  ju  finben*  9lber  »on  bie? 
fer  Seit  an  bib  jurit  Saht  1696  hatte  bie  9lufl6fung  alter  ba?  * 
hin  gehbrigerf  9lufgaben,  felbjl  biejenige  beb  Sebcarfeb/ 
germaf,  Stufe,  jjubbe  u.a.  nicht  bie  gehörige  Sdidr? 
fe , Einfachheit  itnb  2Ulgemeinheit,  bie  fie  erfl  burch  bic  Sif? 
ferentialreihnung  erhielt*  9ttfo  hatten  91  e »ton  unb  £eib? 
nig  aud)ihier  für  einen  wichtigen  üiheit  ber  SJJathematif  eir  > 
ne  neue  95ahn gebrod)en.  Sacob  unb  Sohaun  tSernoul? 
t i traten  halb  in  biefe  58ahn  unb  erweiterten  (le,  wie  fo  man? 
che  anbere  jur  hohem  2lnotbfib  gehörige.  Sie  3tufgobe  »on 

10 
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b«m  3;agc  t><r  furjeflen  Ddmnierunq  fdjcint  eine  ber  erflen 
gemfen  ju  fe^n,  woran  bie  ©ebrübet  sSernouUi  bie  neue 
sjjjetbobe  eerfurbfen,  eine  ülufgabe,  bie  fci)on  im  5abr  1542 
ber  befannte  gioniu«  («JJ^fer  giunnej)  geoWetrifc^  aufj 
gelbst 

30-bann  SBernoulIi  batte  im  3<»br  1697  ben  ®eo, 
metern  mehrere  Slufgaben  worgelegt , worin  ein  Äleinfteö  ju 
beflimmen  war,  j.  25,  biefenige  &)cloibe,  auf  welcher  ein^br? 
per  Dort  einem  gegebenen  »fünfte  biö  ju  einer  gegebenen  lotb= 
red)ten  £inie  in  bet  fütjeflen  Seit  fdüt.  3<»cob  25ernouli 
li  jeigte,  wie  auf  frummlinicbten  unb  gerablinicfeten  ÄonoU 
ben  bie  Für3e|te  2inie  jwifdhen  jwei  gegebenen  '^unFteu  gefims 
ben  werbe;  u.  bgl.  Die  juerfl  genannte  2tufgabe,  an  beren 
aiujlbfung  auch  3acob  SSernoulIi  fich  machte,  entjweite 
bie  beiben  25rüber,  weil  jeber  glaubte,  eine  vorzüglichere  'Wei 
thobe  JU  befißen  unb  ti  bejfer  gemadbt  ju  haben.  Die  grög; 
ten  sOtathematiEer,  wie  91ewt on,  2eibnig  unb  be  l’X^os 
pital,  fowie  bie  berühmte  ^arifer  Slfabemie  würben 
babei  ju  ©chieb^ärichtern  ernannt;  aber  erft  nach  3 a c o b ö Siobe 
fanb  ti  ftch,  baß  biefer  hoch  ben  ©ieg  bavon  getragen  hatte» 

§.  156. 

Do§  SSerfahren,  mittelil  ber  Differentialre^nung  bie 
©rhßten  unb  ^leinften  ju  befliimmen,  würbe  feit  bem  3ahr 
1696 burch  be  l’^opitaU  3lnal»>|iÄ am befannteflen.  Üluch 
iJKaclaurin  brachte  mehr  Älürheit  in  biefe  gehre.  SBefon« 
berg  lichtvoll  aber  würbe  fte  von  ©ulet  unb  fpdter  von  la 
©röitge  vorgetragen.  ' 

Die  aSetrachtungen  über  giguren  unbÄür^ier,  in.^inftcht 
ihrei  3nh<*^t^/  bei  einerlei)  aSegrünjungen  burch  ©eitenlinien 
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ober  ©eiffnfl^c^en,  geWrtcn  glcicftfallö  ^ier&er.  £ ’ u i l i e t 

|)at  barüber  ein  X^auptn^cr!  gelicferf.  9Jiertnn'irbig  unb  ins 

tereffant  fanben  bie  9J*atbeniatifer  bei,  biefer  ©elegenbeit'bie  , 

aSiencnjellen.  Siefe  finb  fed)öfeitig  ?»ri6matifc^ , mit  einem 

|)^ramibalifd)en  ffioben,  ber  »on  brei  Slbpmbcn  jufammenges  \ * 

fegt  mirb,  meiere  an  jeber  ber  fed)ö  Seitcnflddjen  ein  XJreiecf 

obfd)neiben.  Daburd)  bernjanbetn  fid)  bie  fed)ö  Seitenflächen 

in  Xra^eje.  X)ie  brei  Otboniben  beö  SSobenö  machen  mit  ben  ' , 

SeitenfWehen  unb  unter  ftch  (fleine  Ungleichheiten  abgerech? 

net)  5ßinfel  von  120  Oraben , eben  fo,  mie  bie  Seitenfiädhen  . ‘ 

mit  cinanber.  ^ier  ^eigt  eö  fich  beim,  nad)  ben  Unterfud)ims 

gen  mehrerer  bor^üglidier  5J?athematifer,  mic  beö  ^appu^, 

beö  Äepler,  beä  iDlaralbi,  beä  9)?aclaurin,  be^ 

» ^ 
SBo^comich,  be^  l’.^uilier  unb  anberer,  baß,  bei  einer  » 

gegebenen  ^bhe  ber  Seile,  burch  biefe  Sage  ber  S?cbenflächen 

unb  bei  ber  barauö  entfpringenben  ©rege,  ber  iufiranb  an 

' ^achö  3ur  fe'onftruction-beeS  iboben^  am  geringflen  i|t, 

§♦  157. 

Sn  ben  legten  fahren  bee  fiebiebnten  unb  ben  etflen  Sah* 
ren  be^  ad)t,5ehnten  Sahrhunbert^  waren  £cibnig,  bie  ©es 
briiber  ®evnonlli,  ^lernten  unb  be  r.i3op ita l unaa^s  • 
gefegt  mit  ben  finnreichllen  unb  fd^weiilcn  aiwlptifdien  Uns 
terfudnmgen  befchäftigt,  }.  5i.  mit  ben  Siuabiatuven  gewifs 
fer  cpcIoib:f>hcr  9fäume,  mit  bem  unbeilimmfen  Schnitt  ber 
Äreiöbbgert,  mit  ber  (Jurve  be^  gleidien  t.'rncft?,  mit  bet 
Jlran^formation  ber  (^uroen  in  anbere  »on  gle.d^ev  £änge,  mit 
neuen  -JliUjerungömethoben  für  bie  Guabratuun  unb  Slectis 
ffeationen  ber  ßmuen,  mit  bem  'Verfahren,  gewi;Te  frumme 
Sinien  au^  gegebenen  Sierhältniffen  ihrer  Schenfel  3U  paben 

4* 
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^dtfen  oud)  ade  biefe  Unterfuc^ungen  ntc^t 
ifeic^w^Ölrab  »ott  »JJüßlicfefeit,  fo  haben  fie  boc^  mebf  ob« 
■*  weniger  ju  ben  f^ortfcferittcn  ber  ©eomefrie  beigefragen.  3lber 
bebauem  muf?  man , ba^  große  \V5tmer  auf  fleinlidbe  Sifels 
feiten , auf  fleinlirber  iRubmbegierbe  i|ub  fleinlicf)em  -)ieib  oft 
fo  »erfeffen  moren/  baß  fte  beöiregen  ihren  moralifdjcn  unb 
fiterarifcfjcn  ßrebit  auf^  S^piel  festen.  0o  hatte  ber 
guiö  be  I’jjopital  (in  feinem  SSucJje  des  ipiininient  pe- 
tits)  eine  febr  ßnnreidie  Dtegel oorgefcbfagett/,bfn  5Berfh  eineS 
S8rucb§  w fmben,  beffcn  3dbler  unb  ’Jtennet  ju  glei^jer 
öerf^reinben , wenn  man  ber  berdnberfid)en  <?rbße  einen  gej 
»iffeh  beßimmfen  Sßerth  giebt.  9tiemanb  hatte  ihm  bei  fei; 
nen  Seb^eifen  bgö  (Jigenfbum  ber  (Jrßnbung  biefer  Siegel  ab; 
gefprocfeen;  unb  faum  mar  er  einen  SJJonat  tobt,  fo  trat 
. ^^'Sobann  RSernoulli  auf,  unb  erfidrte  ftd)  nidjt  bloö  für 
®fßnber  jener  Siegel,  fonbern  aucft  für  ben  Sigentbumer 
'bei  SBicbtigßen  in  be  r^^opifalö  S5ucbe,  2[Herbingö batte 
be  r.^opital  felbß  erfldrf,  baß  er  febr  biel  bem  Unter; 
riebt  öon  Sobann  IBernotilli  berbanfe,  ber ipebrere 9)io; 
nate  perfinlicb  bei  ibm  mar  unb  mit  ibm  jufammen  bie  neue 
nnatntifcbe  ©eometrie'ßubirte*  De  l’^opifal  hätte  aber 
febon  borber  fo  biele  ®emeife  fjner  grfinblicben  3Bißenfebaft 
gegeben,  alö  baß  fein  @etß  bureb  SBernouUiö  grfldrung  bdt? 

• te  berabgemdrbigt  merben  fbnnen» 

§.  158t 

Ueberbaupt  tna'cbfe  baö  Gnbe  bed  ftebjebnten  unb  ber  5dn? 
fang  bed  acbfjebnten  3abrbunbertö  eine  brilliante  Spoebe  in 
bet  gjiatbematif  auö.  Deutfcblanb,  (Jnglanb,  granfreicb, 
^ollanb  unb  Italien  batten  bie  größten  SDiafbematifer  ber 


r 
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auf3Utt'eifen;  i^re  2lnal»)ften  lueffeiferfcn  in  bem  Dtange, 
beii  i'ie  iDOöl/  befonber^  Die  ber  üier  erftcn  £inbcr,  in  gleid)eni 
SOiaaße  wrbienen  moct)ten. 

3»  ben  Dorjüglidiern  2(rbeitcn,  trelclje  n>ir  bem  gro|5en 
SJritten  Dlewton  tierbanfcn,  gehört  au(^  fein  5Berf  vom 
3iibr  1704  über  bie  Enumeration  ber  Sinien  britter  Srbnung, 
obgleich  eö  nur  ouf  bie  gemeine  21nalpftö  unb  ouf  bie  »on 
gieroton  febr  roeit  gebrachte  Xhtorie  ber  Oteihen  gegrünbet 
ift.  Eö  hat  in  ber  golge  anbern  gelehrten  Geometern  einen 
reichen  0tof  ju  finnreichen  Untcrfuchungen  üerfd;afft.  Stern; 
ton  bilbete  mit  bieler  Gemanbtheit  aieihen,  »ermfge  mcicher 
er  bie  C ntegration  gemiifer  uenricfelter  gormeln  auf  einfachere 
gormeln  3unicEfuhrte ; unb  biefe  jReihen,  bie  in  gemiiJen  gdi; 
len  abbrachen,  gaben  bann  bie  3'degrale  in  enblichen  ©lie^ 
bern.  ©o  gab  bie  Entmicfelung  biefer  iheorie  eine  lange 
^ette  fehr  fchbner  ©dße»  ©chabe,  ba^  Stern  ton  von  Dif; 
ferentialgleid)ungen  fo  menig  beibradjte,  obgleich  barin  bie 
beutfchen,  fran}6üfchen  unb  bolldnbtfchen  SltathematiEer  fchon 
fo  bebeuteiibe  gortfd;ritte  gemacht  bedien! 

' §»  159. 

lieber  bie  glu;cionen  unb  unenblichen  Steihen  hat; 
te  Steroton  ein  Süerf  gefd)rieben,  welche^  bU'fJiethoben  jur 
Seftimmung  ber  »tangentcn  ber  Euunmen  Sinien,  ber  bon  ih* 
nen  eingefchlojfenen  Stdume,  einige  leichte  Slufgabcn  über  bie 
Sntegration  ber  Differentialgleichungen  u.  bgl.  enthielt.  St  e to; 
ton  felb|l  hatte  biefeö  Sßert  oermuthlich  be^halb  nicht  bru; 
cfen  laffen,  »eil  er  glaubte,  baji  eö  loeber  ju  feinem  Sluhnte,  • 
noch  JU  ben  gortfchntten  ber  h^hern  ©eometrie  etmaö  beitra; 
gen  »ärbe.  Steun  ;^aht(  nach  Stete tonS  flobe,  ndmlich 
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im  Söi&r  1736,  gab  eö  ^pemberlon  betaut  unb  im  3abt 
1740  uberfeßte  söuffoii  e6  in’ö .Jvranjöfifdje.  .^ößere  ®eo; 
meine  ttar  gar  nic^t  aSüffon’ö  gacb;  um  fo  mehr  muß  ^ 
man  ftci)  baber  munbern,  roie  er  bie  Dreifiigfeit  bebmmen 
fonnte,  in  ber  5ßonebe  ju  jener  Ueberfegung  unfern  großen 
Janb^mann  geibnig  auf  eine  febr  unuerfcbainte ’lßeife  ber; 
abjumörbigen,  ' ' 

3m  3abr  1711  gab  ^emion  feine  X5i|ferentialrec^)nung 
(Methodus  dilTerentialis)  berauei.  üDJan  fanb  barin  unter 
anbern  ein  febr  einfad>eö  unb  bequeme^  aierfabren,  frumme 
«inien  burcb  913berung  ju  guabriren.  'Hlöbaim  mürbe  audb 
öiemtonä  ’JJarallelogram  (analt)t  ifcbe^-'Jlaral; 
lelogram)  berühmt,  ein  geometrifrbeö  j^llf^mittel , mo; 
burcb  <Juö  einer  gegebenen  ©leicbung'bie  erßen  ©lieber 
einer  unenblicben  9^eibe  unb  ba^  ©efeß  ibreö  gortgangö  fin; 
ben,  fo,  baß  baburcb  auch  alle  übrige  ©lieber  beflimmt  ftnb. 
Gö  flebt  nicht  bei  unö,  mie  fie  befcbaffen  feßn  follen,  menn 
mir  bie  erften  feftgefegt  haben.  91ehmen  mir  für  bie  erften 
©lieber  anbere,  fo  erbaltcjt  mir  natürlich  auch  anbere  iReihen. 

- 5»  Stalien  jeicbnete  ftcb  im  3ahr  170?  © a b r i e ( SR  a n; 

, frebi  alö  ein  »oriüglicber  ©eometer  unb  Slnalßtifer  auö. 
Gin  'IßerE,  meicbeö  er  bamal^  ju  Bologna  hwauö  gab, 
jeigte  feine  große  gertigfeit  in  ber  Differential;  unb  Sntegral; 

' leebnung.  * 

§.  160, 

2llö  3acob  95ernoulli  gefiorben  mar,  trat  ber ©cbüs 
ler  biejeö  berühmten  SRanniö,  3acob  .^ermann,  mit 
uielem  ©lücf.in  beffen  gußftajpfen.  Jp ermann,  meltber 
jm  3ah?  1733  mit  Jtpbe  abging,,  machte  fich  juer|t  burcb 


( 
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eine  3J?et&obe  befannt,  bie^rummung^^albmeffet 

in  ben  'Polarcuttten  ju  finben,  ©pdter  Ii'ßte  er  onf  eine 

»orjÜ9lic^)e  '2Irt  ba^  Problem  t)on  bem  unbe)linimte» 

Schnitt  bet  Ä^eiöbbqen  auf,  Ueberbaupt  rübren  «wi 

ibm  mehrere  auögeseicbnete  Sßerfe  ber, 

aiuct)  ber  im  3abr  1759  gcflorbene  ?RtcoIauä  S8et< 

‘neu  11  i,  ein  91effe  beä  3acob,  machte  fich  frubjeitig  be; 

nibmt,  3.  25.  in  ben  crflen  fahren  bti  achtiebnten  Sabrbun* 

bertö  burch  feine  'üßabrfcheinlichbeitörechnung. 

Sluct)  tiefe  geometrifd)«  Unterfuebungen  seiebneten  ibn  alä  eU 

nen  trefflicben  'Utatbematifer  ayö.  3»  grantreicb  batte  be 

l’^opital  3roar  leinen  3?itgenoffen,  ber  ibm  an  SReicbtbuni 

«nbXiefe  öon  b^beren  geometrifeben  «nb  analptifcben  .Rennt;» 

niffen  gleich  fam.  Doch  gab  eö  bamalö  auch  in  biefein  Janbe 

mehrere  berühmte  Diatbemjtifer,  beren  9tame  in  ber  (?efcbicbt« 

bet  ©rb^enlebre  nie  erlbüben  »irb,  mie  3,  2B.  'patent, 

SSarignon  unb  <Saurin.  erflere,  »eichet  im  3abr 

1716  jtorb,  bejfen  jjauptfacb  eigentlich  bie  ilJtechanil  rear, 

»anbte  unter  anbern  bie  Sehre  t»om  ©rbgten  unb  Äleinilen 

• auf  bic  25e»egung  »on  ^löafferrdbern  an;  ^arignon,  bet 

im  3abr  1722  mit  2,obe  abging,  gteichfallö  mehr  iOiechani; 

fer,  erläuterte  numche  bothanbene  übeil*  ber  iWieJjanif,  3. 25. 

mehrere  >Stc:ien  in  'Jlcmton^  ’Piincipien , unb  »anbte  ben 

©runbfag  uom  ^arollelogram  ber  Äräfte  auf  bie  @ei>B6  b»&  ^ 

©leichgemicht^  an;  ber, im  3abr  1737  geiiorbene  Sourin 
✓ 

aber,  ber  fchöne  aiufflärungen  über  mehrere  intereiTante  Itbwl» 
ber  i)3?e.hanil  (3., '.3.  über  Ubrert)  gab,  mar  aut)  ber  ''vfie^  , 
»eld)er  bie  Itprorie  bet  ICam^enten  an  pielfaa;en  ^umteii;4(K 
^uiöen  genau  uub  flat  cntibtcfeltt. 
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§.  *161. 

9lad)  ber  gidnjenbetj  Seibniöifd)en,  SRewtonfcijen  unb 
SBernouIlifc^en  ^eriobe  für  bie  OÄatbematif  traten  noc^  ntans 
ü)t  ttor}ü^lt4)e  9}tdnner  auf,  bie  fii)  burc^,fcf>öne  entbedfum 
gen  oerbient  maijten,  toie  j.  58.  auffer  Sfticolauö  Sers 
ftoulli,  bem  -Iteffen  oon3ob«Jin,  auch  beffen  leiber  fd)on 
jm  3abr  1736  gedorbene  @obn  i c o I a u fowie  ber  im 
3a»r  1782  geitorbenr  Daniel  Sernoulli,  be^  legtem 
Sruber.  So  macl>ten  alfo  f ü n f S e r n ou  II  i’ö  ein  b«orli<^e3 
@eitirn  am  matbematifi^en  ^imtnel  au^,  ba^  fo  lange  leu^ 
ten  »irb,  alö  bie  5ßelt  fl«bt. 

2ln  bie  dleibe  biefer  berübnrt««  5dünner  fcfeloff  ftdj  ber 
»große  Suler,  n>elcf)er,  im  3t>br  geboren  unb  1783 
geftorben,  unter 3 ob «n»  Sernoulli  bie  erflen  gortfe^ritte 
in  ber  iDJatbematit  getban  batte.  Sine  SJIfabemie  ber  2öifs 
feubtaften  mürbe  bamalö  in  St.  ']3eter^burg  gelüftet, 
jrelcbe  eine  -Dtenge  berühmter  ©eometer , 3Iftronomen  unb 
3daturforfJ)er  an  ftcb  jog.  Dabin  gehörte  außer  ©ulet, 
auil)  9ticolau^  Sernoulli,  ber  Sobn,  Daniel  Ser; 
n 0 u 1 1 i,  S i l f i n g e r u.  a.  9}tan  fuebte,  unter  anbern,  .eins 
jelnen  2b«prie»  berlSepmetrie  unb  3lnalbfi^  eine  größere  aiu^s 
bebnung  ju  geben,  neue  5£beorien  }U  entbeefen,  bie  »orbans 
benen  ju  berichtigen  rc.,  ober  auch/  fie  auf  mancherlei  ©es 
geniiünbf  ber  Statur  unb  Äutifl  gnjumenben.  So  leuchtete 
in  Der  ilnal^jfä  $uler  alä  ein  Stern  erfler  ©röße,  müb* 
renb  Daniel  Sernoulli,  »eniger  auögejeid)net  alö  tief; 
Jinniger  ©eometer,  mie  burch  greibeit  be^  ©eiße^,  ein  »or; 
jüglicheS  SJalent  batte;,  bie  analptif^e  ©eometrie  auf  bie 
^b';i'if  anjumenben,  um  biefe  9ßi|Tenfchaft  burch  fcharfe  3te4>; 
nungen  iyimer  tiefer  ju  begrünben. 
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§♦  162»  ' , . 
@df)oii  im  eimmbjmanjigllen  3<»bre  f«ineö  SUterö,  im  * 
3öbr  1728,  gab  guter  eine  neue  unb  allgemeine  SKetbobe, 
ganje  Slaffen  bpn  J)ifferenti«lglei4)«ngen  ber  jmeiten  Orb? 
nung,  bie  gemiffen  SBebingungen  untermorfen  jinb,  ju  inte; 
griren,  ^lacbbem  bep  italienifdbe  Oraf  gagnani,  »etcb^r 
feinem  in  ber  (Geometrie  unb  3Ina(t){tä  fo  benübmten  £anb^ 
manne  Wanfrebi  jur  ©eite  ging,  jmter  anbern  bie  3«? 
tegralreibnnng  fdbon  im  3abr  1718  mit  »ieler  ©efcbi<fltcbs 
feit  ouf  bie  SöSgen  ber  ®Uipfe,  ^pperbel  unb  Parabel  anger 
«)onbt  batte,  fo  nahm  guter  im  3<Jbr  1756  biefetbe  9Ras 
terie  »or,  unb  gerietb  babei  nicf^t  blpö  auf  einen  neuen  2Beg, 
fonbern  erfanb  juglefct)  eine  Wetbobe,  eine  febt  auögebrei;. 
tete  gtaffe  abgefonberter  Differentialgleicbungen  ju  integriren, 
beren  beibe  gitipber  jebeö  für  (icb  nicht  integrabel  finb, 
aber  bpcb  jufammen  ein  burcbauö  integrabM  ganje^  bilben* 

Söei  ber 'Jtufgabe  »on  ben  Stautochronen  »erlangte 
man  <me  trumme  Sinie  »on  foicber  33efchaffenbeit  ju  finben, 
baß  ein  fehlerer  Idngä  ihrer  concuüen  ©eite  brrabfallenbet 
Äirper  immer  in  einerlei  3«tt  bei  bem  tiefften  fünfte  berfets 
ben  antangt , »on  melchem  'Puntte  ber  gur»e  er  aud)  ju  faU 
len  anfinge.  u » g b e n ^ batte  gefunben,  baß  bie  g » c t o i b e 
bie  tautod)ronifche  gux»e  im  teeren 3iau me  f«;*  üiemtön, 
guter  unb  3PtH>nri  ä3ernoutli  erweiterten  ba^  gelb 
ber  S^autochrone , inbem  fte  biefetbe  »on  mebreren  gteiinitl; 
^juntten  betrachteten.  9tod)  weitet  ging,  gontaine  im 
3abr  1734,  fowie  5£a»tDr.  3tber  erß  guter  fegte  biefe 
ganje  Sebre  tm 3Jbr  1764  in  baö  bdleße  Sicht;  er  erldutertj. 
nicht  bwP  üUe  fchon  nufgetdßtp  gdllc,  fonbern  führte 
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noci)  feßr  iitferefTcmfe  neue  auf,  bie  er  febr  einfad)  unb  Hot 
«itroictelte , fo  fc^reer  fie  aucf)  im  ©anjen  fe»)n  modfjten* 
Sagranqe  unb  b’2Ilembert  ^aben  ft’d)  in  ber  golge 
mit  dbnlic^en  Süufgaben  befd)dftigt. 

§.  163. 

, Unter  bie  t»id)tigften  matbematifcf)en  ßntbecfungcn,  bie 
man  bauptfdd)Iid)  bem  6uler  uerbantt,  gebbrt  aucf)  bie 
aUgebra  ber  @inu  ö unb  (5ofinuS,  eln  Slbturjungö; 
mittel  für  manche  ib«il*  ber  5Ratbematif',  befonberö  für  bie 
pbnUWe  älflronomie.  5)tan  fommt,  burc^  bie  Kombination 
ber  SSbgen , ber  ©inuö , ber  Kofinu^  unb  ihrer  Differentiale 

auf  gormeln,  wobei  in  mehreren  gdllen  bie  ^ntegrirjgjtetho; 

*• 

,ben  leicht  anjuwenben  ftnb;  unb  eben  baburch  gerdth  man 
auf  eine  SJtenge  nuglicher  aiufgaben , bie  man  nun  ohne  gar 
ju  ichroierige  unb  weitläuftige  Siechnungen  aupbfen  fann. 

5ßo  itrenge  aiuflofungen  nicht  möglich  ffnb,  ba  mußte 
man  freilich  bnrd)  9ldherungömethoben  fich  behelfen,  fo,  baß 
man  ber  915ahrheit  mögliche  nahe  fam,  wenn  man  ße 
auch  nicht  oöUig  erreichte.  Die  öornehmße  ©runblage  folcher 
. ßJJethoben  ifl  bie  5£h«orie  ber  unenblichen  iJteihen.  3i®ar  h«» 
ben bic Kngldnber,  j. 95.  9tewton,  fffialliö,  ©tirling  ic. 
biefen  3meig  ber  2Inalpßö  mit  uielemKrfolg  bearbeitet,  aber 
fein  ’jJJathematifer  hat  eö  hoch  weiter  barin  gebracht,.  alÄ 
Kuler,  wie  fd)on  bie  ©ammlungen  ber  'ilfabemie  ju  ®t. 
^|teröburg  unb-  SSerlin , fowie  feine  befonberö  erfchienenen 
5fBerfe,  bie  mit  analptifchen  Grßnbungen  »on  jener  2lrt  ange; 
füllt  ßnb , auf  baö  vßollßdnbigite  ouöweifen. 

§.  164. 

3ahr  1736  machte  (Juler  auch  bw  ainfang  einer 
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(Sntbecfung,  bit  fut  bie  sD?atf;emrttif  öoti  ben  ^jürrticbfle«  ^ 
golgin  teör;  <r  fanb  ndmlic^  ein  djarafteriftifc^cö  93(«rfmal, 
jtown  mon  erfennen  fonnte,  ob'  eine  ©leicljung  in  bem  3uj 
flanbe,  worin  fte  fi(d)  befinbet,  unmittelbar  inte^rabel  ifl, 
ober  ob  fte  baju  einer  SSorbereifung  bebarf.  Surc^  ein  fot 
d)eö  »Dierhnal  fparte  man  Piele  tjergeblidje,  fonft  bei  b»r 

9lect)nung  Borfommenbe  33erfud)e.  gon tarne  unb  61  aU 

* 

jraut  macf)ten  im  3t>br  1739  fd)fne  Slnwenbungen  Bon  bies 
jer  ßulerfc^en  6ntbecfung , unb  erweiterten  fte  jugleic^  nod^, 

2m  3abr  1763  fanb  Suler  aucf)  bie  SSebingungen  bet. 
Sntegrabilitdt  für  bie  Differentialgleichungen  ber  b^b«rn  Drbs 
nung.  6r  machte  bamit  ben  gefchictten  Sonborcetbe: 
lannt,  aber  ohne  ihm  bie  SSeweife  roiffen  ju  laffen.  Sons 
borcet  entberfte  fte  inbeffen  felbjl  auf  einem  einfachen  5ßege ; 
ja  er  gab  bet  Sulerfdien  Sntbecfung  noch  eine  weitere  91«ös  ’ 
behnung.  ©chabe,  ba^  biefer  fcharfftnnige  9J?atl)ematifet 
burch  bie  ©tümte  ber  franjbfifchen  SReBolution  feiner  2ßifs 
fenfchaft  entfrembet  würbe  unb  im  2«ht  1794  in  biefen©turs 
men  mit  unterging* 

§.  165. 

t ^ 

Die  fogenannfe  ifoperimetrifche  Slufg ab e (obeit 
bie  aiufgabe  über  Sirogen  Bon  gleich  großem  Umfange),  biet 
ju  ber  £ehre  Bom  ©roßten  unb  Äleinften  gehört,  war  Bon' 
ben ©ebriibern 3 a c o b unb  3ohönn  Sernoulfi  mit  betrt 
größten  Sifer  bearbeitet  worben.  iRun  befd)dftigte  ftd>  aberf 
ouch  ©ulet  mit  Borjügli^em  ©r folge  bamit,  wie  ein  etge# 
neö  berühmtem  9Berf  Bon  ihm  beweifl,  baö  im  2<*hr  1744 
heraubfam.  ©r  betradftete  bie  hrummen  Sinien,  benen  jentf 
Untcrfuchungen  gewibmet  waren,  Bon  mehreren  ©eficht^punfe 
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feit  ünb  firacbfe  fiberall  eine  3J?en^e  feljr  nü^lic^er  «nb  ftnn; 
reicher  Slntuenbungen  bei.  «So  fanb  er  3.  35.  baß  ber  Ärei« 
nnter  allen  frunimen  Sinien  boii  gleichem  Umfange  bie  gi? 
genfd;aft  ben  grbßten  ßlaurtt  ein3Ufd)neßen. 

3m  Sflbr  1764  weinfadjte  gnler  jene  J'ufgaben  nodj) 
nt<ttcl|l  ber,  eigentÜd)  imStibr  1760  ton  la  ©ränge  erfuns 
beiten  fogenannfen  Ölariation#red)iiung.  gr  baf  biefc 
gjlet^obe  in  mebreren  Slbba.nblnngert  ber  »^Jefer^burger  gom;,. 
ntentarien,  fomie  in  einem  Slnbange  3um  brifteri  35anbe  felij* 
her  Sntegralrec^nung  gendu  enfmiefetf. 

' ' §.  166.  ■ 

SSittioni’3  Problem  »on  ber  Quabrafur  beg  alö  eine 
^albfugel  geflalfefen  @en>6Ibeö  ^atte  fefton  im  3abr  1718 
einem  3»or  gefd)icften>  ober  Itenig  befannferi  ©eometer, 
grnfl  Dffenburg  3U  ber  Slufgabe  teranlaßf;  ein  bemt« 
fpbiSrifcbeö  ©emblbe  mit  einer  beliebigen  2ln3abl  otoler  gen; 
fler  unter  ber  SSebingung  3u  burc^bred)eni , baß  ihre  ?>eris 
^>berien  bureb  algebraifcbe  ©rbßeri  auc*gebnicft  Itfirben» 
aSegreißid)  geboren  bie  »erlangten  brummen  Sinien,  reelcfje 
Don  ber  ®urdbfd)«*it)ung  ber  Äugel  entßeben,  3U  ben  gurtert 
bon  boppelter  Ärummung. 

.^ermann/  ber  Im  Subt  1726  biefeö  allerbinqö  flnns 
'teidbe"unb“fdbmere  ^oblent  betrad)tete,  hielt  bie  »erlangten 
humroen  diniert  für  ßpb^ifeb?  Gpic»cloiben,  unb  ffir  alges 
broifdb  rectißcabel.  3cbun»  SSernoulIi  geigte  im  3abr 
1732,  baß  bieö  in  ben  tueißen  gellen  irrig,  unb  nur  in  eins 
gelnen  befonbern  güUen  mbgticb  fep.-  ör  felbß  gab  nicht 
Aur  bie  reabre  algebraifcbe  unb  rectißcable  gpicpcloibe  an, 
^nbern  loßtef  iberbflupf  bo^  Dffenburgifcb*  ?>ii>blem  »5Hig# 
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3«  ber  gofge  lifffe  ber  berübmfe  g}?ou^^erfuig  in  granFs 
Ttid)  baffelbe  tjon  SB  er  neu  Ui  ibm  jugefebiefte  'J?robIetn  * 

auf.  Slucb  i c 0 le  unb  (5 1 a i r a u t befebäftigfen  fid)  bamib* 
^egterer  machte  ftch  noch  burch  berfd)iebene  anbere  dt)«liche 
flnoIt)tifch'9«ometrifch«  llnterfuchungen  befannt* 

§.  167«  ^ 

Suter  fam  im  3<»br  1734  fcho«  auf  ©puren  berienU 
gen  SRedjnung,  melche  man  bie  Sntcgralrechnung  br» 
hartiellen  Sifferenj ert  nennt..  3lber  erfl  b’Stlems 
bert,  ber  hcchberubm«  franjöfifch«  ©eometer,  Juelcber  im  ^ 
Sabr- 1783  fiarb/  fchuf  böch  biefe  iJfcchnungöart  eigentlich' 
trß.  Durch  biefelbe  »ill  man  ndmiieh  eine  gunction  mehs 
rerer  eerdnberlichcr  ©rbßen  finben,  menn  man  bie  SRelatiorf 
berrgoefftdenten  Fennt,  momit  bie  .Differentiale  ber  «erdnberj 
liehen  ©rbgen  »erfehen  ftnb^  morau^  jene  gunction  jufams 
mengefegt  ift. 

Staplör  beflimmte  biejenige  frummr  £ini^,  n>elch<  eine' 
burch  ein  gegebtneb  ©emicht  gefpannte  fchmingenbe  ©aite 
bilbet.  Sr  fanb/  bafi  (te  eine  febr  langlichte  Sirochoibe 
(eine  3[rf  Idnglichter  Spetoibe)  aubmachte.  91ach  biefer 
ffimmung  gab  er  bie  gdnge  beö  einfachen  ’Penbeie  an,  »eiche 
biefelben  Dfciüationen  in  betfelben  Seit  macht/  »ie  bte  fchmine 
genbf  ©aite  bie  ihrigen.  SJtehrere  anbere  ©eometer/  bene« 
biefeb  ^Problem  gefiel,  öornehmlich  b’ 21  lern  bert,  Sulef 
unb  Daniel  SBernouUi/  befchdftigten  fich  in  ben  Sahre« 

1747  bie  1760  gleichfalie  mit  bemfelben  unb  brachten  »ir8e 
lieh  febt  inteteffante/  auch  für -bie  Stheorie  bee  ©challö,  noi# 
mentlich  ber  9)tuftf,  nicht  unrcichtige  jRefültate  jum  Sßbw' 

<ichein.  Unb  fo  würben  bi«  »erfchiebenen  gehw  ber  h^h«n« 
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31nalt?ftä  bUrc^  bie  Semubutujen  jener  5J?dnner,  fowie  ouA 
burc^  la  ©ränge,  la  ^lace,  la  ©roiy,  £ eye  11,  £orgs 
na,  Sromer,  SBejout,  Coufin,  ©auß,  ^faff, 
jjtnbenburg,  u.  a.  immer  meiter  gebra(^t. 

' / §*  168. 

I 25aß  bie  3taliener  im  acbtjebnten  3<»brb«nbert  OTatbes 
matifer  l)atten,  bie  in  ber  b^bem  ^Inal^fiö  unb  ©eemetrie 
ffbr  erfahren  mären,  jeigen  fd)on  bie  Flamen  9JJanfrebi, 
95iöiani,  £orgna  Ui  0.  3n  ber  neueren  »urben 
«ornebmlic^  53incenjio  glauti,  granebini  »on  £uc; 
ca,  ber  SJJarcbefe  SRangoni,  ©ifa  be  ©ref^),  garlii 
ni,  grutlaUi  unb  Sibri  in  jenen  ^Bijfenfcbaften  berübrnt. 
©0  manbte  j.  S5.  g r a n d)  i n i bie  Xbeprie  be^  l a ^ l a c e 
tton  ber  Fractio  generatrix  in  ber  ^obabilitdf^:9ie^nung 
trefflidb  an,  eine  itbeorie,  um  beren  3luöbilbung  Olangont 
füb  ttiet  Serbienft  ermarb.  ©o  jlellte  ^ifa  be  ©ref^  über 
Serlegung  ber  gebrochenen  ©jqponenten,  ßarlini  über  ©on; 
»ergenj  ber  SReiben  u.  bgl.  febr  febarfftnnige  Unterfuebungen 
an.  Sae  Hauptfach  ber  italienifcbtfn  äRatbematifer  mar  freis 
lieb  bie  9J?ecbanif,  unb  jmar  inöbefonbere  bie  ^pbraulif* 

§.  169. 

®enn  au<b  febon  in  dlfern  Seifen  maiube  Unferfucbuuj 
• gen  über  bie  uerfebiebene  SSerfegung  oon  allerlei  Iiingen 
öngcfiellt  fepn  mbgen,  fo  i(l  boeb  bie  eigentticbe  dom  bi; 

, nationglebre  er|l  im  fecböjebnten  3abrbunbert  gegrün; 
bet  morben.  3m  3<ibr  1559  gab  3Pbann  SSutro  alle 
mbglirbe  5ßurfe  an,  bie  man  mit  oier  2Bürfeln  tbun  fbnntei 
•iCieta  batte  ftcb  febon  »or  bem  3abr  1616  mit  dombina; 
tionen  befeb^ftigt,  unb  ^arriotS  ganje  ällgebra  beruhte 
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auf  (5ombinofionen  »oit  2ßurje(n  ber  (Sleicfeungeiu  ^ a f c a t 
g e r m a t uuD  iOJ  e r f e n n e betrachteten  bie  Kombinationen ; 
er|lere  beibe  befonberö  in  .^inficht  ber  äßahrfch^inüchf^if 
(Epielen,  leßterer  in  ijinfirht  mufitalifcher  S;6ne.  ©ul bin 
bereitnete  bie  ’Utenge  ber  ‘B6rter,  bie  auö  23  Sßuchßaben 
^3»^famnienqefegt  werben;  er  fanb,  baß  fte  über  25  ^irillionenj 
. SMnbc  Don  1000  0eiten , jebe  ©eite  üon  100  3«ilen  unb  jebe 
^ }“  60  Suchßaben  anfüllen  roürben.  Slebnliche  SSerech? 

nungen,  bie  ju  db»6chen  ungebeuren  9iefultaten  führten^  ^ 
flellte  'Preßet  an; 

5San  ©chooten,  £eibni§,  ®aliiö,  S'dcobSeri 
noulli  «nb  Kuler  ließen  gleichfalls  bie  (Kombinationen 
nicht  unberührt.  Dir  arithmetifchcn  Kombinationen  erwecf:  ' . 
ten  in  2 e i b n i g , welcher  ftch  bamit  fchon  in  feinem  jwan; 
jigßen  3«hre  (im  ^ahr  1666)  (ehr  ernßlich  befchdftigt  hatte , 
bie  3bee  üon  einer  h^heni  Kombinirfunß  unb  einer  combinotpi 
rifchen  ju  großen  philofophifchen  Krßtibungen  bienenben  Khu^ 
rafterißit.  Die  eigentliche  rein  combihatorifche  3l,iia? 
l'pfiS  aber  grünbete  erß  jjinbenburg  in  Seipjig  umS 
3ahr  1779.  Kr  felbß  fowohl;  mie  anbere,  3.  SS.  Kfcheni 
b ach  im  5uhr  1789,  gifcher  im  3ahv  1792,  SRothe  unb 
S£6pfer  im  3ahr  1793,  SBurctharbt  im  3«hr  1794; 

© ta hl  unb  Slß ein  g d rtner  im  3»ihr  1800,  SungiiiS 
im  3t»hr  18O6  u.  a.  brachten  nach  unb  nach  »«hr  Klarheit 
in  biefe  2ehre , unb  bereicherten  fte  n\it  mancherlei  neuen  Sliti 
flehten  ober  Krßnbungen; 

i 170. 

Kine  befonbere  SRechnungSart,  bie  man  ber  neuern  Seit 
öerbanft,  iß  bie  D e r i p 0 1 i 0 n S r e d;  n u n g ; in  ihr  entwicfelt 
$0))|»e’8  (sJef4)iU)t«  ber  OJlat^cmatif.  '*.11 
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wait  nv\mlic(>  eine  gunftion  einer  wer^nberli^en  @r6fe  ober 
mehrerer  öerdnberlid)en  @r6ßen  fo,  ba^i  bie  ©lieber  ber  tnU 
»riefelten  gunftion  nad)  einem  bejlimmten  ©efe^e  »on  einans 
ber  b^rgeleitef  u'crben.  ©rf)on  vor  ber  5Jtitte  bed  adjtjebn/ 
ten  3abrbu!iberfö  ©egner  in  ©Jttingen  eine  biefer 
0ieci)nung  ilbnlid}e  3Itetbobe  angeivanbt,  ein  ^otnnomium  i 
fluf  eine  unbeflimmte.  >]3otenj  ju  erbeben.  Die  eigentlidb« 
Deriöationörecbnung  aber  i>at  2Irboga|I  in  ©traßburg  ‘ 
juerjl  umö  ^abr  1800  befaimt  gemadbt,  unb  bei  oerfebiebenen 
anal^tifcben  ßntmicfelungen  gebraucht.  ^ i n b e n; 
bürg  rerglicb  im  3i«br  1801  unb  noch  genauer  im  3abr 
1803  biefe  Derirationöreebnung  mit  feiner  combinatorifeberi 
21nah;ftö. 

©0  lieben  beim  je&t  auch  bie  rerfebiebenen  ber 

bJbern  21nalpfiö  auf  einer  bebeutenben  ^6be.  Daß  fie  noch 
bbbwfltigen  werben,  Ügt  ficb  »on  ber  Sebenbigfeit  betl  menfeb^ 
lieben  ©eifleö  unb  bem  fleten  gortfebreiten  ber  menfeblicb«*» 
Äenntiiiffe  wobl  enrarten. 


w 


Digilized  by  Google 


3t»eit,^  aSt^eiluiia. 
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3»eitc  tÄbt^eifung. 

6er  angeivanöten  2)?at^ematif, 


erflet  aibfdjnitt. 

®efd^l4>te  bet  tne4)anif4)en  SEBifenfc^oftctt. 

§.  1* 

Sie  0J?ecb<»ntf  ober  bie  ge^re  tont  ©leidbgeroidjt  unb 
ber  aSeroegung  ber  Äfrjper  ifl,  bcfonber^  für  bai  praftifcfje 
> Seben,  eine  ber  nüglicbflen  ®ijfenfci)aften,  ttelcfte  eö  giebf. 
Sa  alle  Äbrper  entweber  fefl  ober  flüffig  finb,  fo  fbeilf  man 
biefe  5BitTcnfd)aft  in  bie  5)ied)anif  ber  fetien  unb  flüfj 
figen  Äbrper  ein,  unb  bei  jebem  biefer  itbi^ile  madf)t  man 
ttieber bie 3erglieberung in  bie  Sebre  tom  ©leidjgemicbf 
unb  in  bicjenige  ton  ber  Semegung.  Sa  ferner  aber 
and)  bie  fiüffigcn  Äfrper  in  ^infic^t  mancher  ihrer  ©igens 
fd>affen  nncbcr  terfcbieben  fmb,  ba  eö  tropfbare  fogcnannfe 
unela|lifd)e  ^tüffigf eiten  (j.  95.  ®affer),  ela(lii 
fd)e  bampfformige  ^liiffigf eiten  (3.  ffiaffers 
bdmpfc,  bie  ihre  Sampfform,  folglich  aud)  ihre  Glafiicitdt, 
jtieber  terlieren  unb  roicber  tropfbar  njcrbcn  fbmieii)  unb 
luftfbrmige  ober  permanent  elaftifd)e  J^lüffig; 
feiten  (mie  3.  95.  unfere  atmofpbdrifche  Jnft)  giebt,%b<»t 
man  alle  mecftanifche  ®i)Tcnfchiiften  eingetbeilt:  in  bie  S>fa; 
t i f ober  bie  Sehre  Wn  bem  (Sleichgemicht  fe|?er  Ährper ; in 


bie  ^Ked^öttif  ober  bie  gebre  »oti  berlSBenjegung  fefler  ä6ts 
:|per;  in  bie  jjwbroflatif  ober  bie  gebr’e  »on  bem  ©leides 
gen>id)t  tro^jfbar  fföfftger  Äcrper;  in  bie  j^^broulif  ober 
bie  gebre  »on  ber.Sfiewegung  tropfbar  Püffiger  Äbrper;  in 
bie  aieropatif  ober  bie  gebre  oom  ©leicbge»id)t  luftfSrs 
migcr  Äörper;  in  bie  ^neumatif  ober  bie  gebre  Pon  ber 
Bewegung  ber  luftfbrmigen  Körper;  unb  in  bie  aitmomei 
trie  ober  bie  gebre  Pom  ©leicbgemicpt  unb  ber  äSetpegung 
ber  böjnpffbrmigen  ÄJrper.  — 2Bcnn  man  nur  bebenft,  bag 
baö  gefammte  gjjafcbinenmefen  ju  allen  biefen  medbanifdjen 
Difciplinen  gebbrt,  fo  mirb  man  fcbon  einfeben,  »ie  umfafs 
fcnb  fie  ftnb.  . ' . 

^ 'üjenbet  man  auf  bie  medbanifcben  Difciplinen  b&bere 
^atbematit  an,  fo  tbeiltman  fie  auch  eö  erp  in 

ber  neuepen  3eit  gefcbob,  in  bie  Spngmit,,  in  bie  ^9; 
brobpnamif  unb  in  bie  Slerobpnamif  ein, 

Sabrtaufenbe  PerPricben,  ebe  afle  biefe  ffiiPenfcbaften  ben 
©rab  ber  aSoIIfommenbeit  erreichten,  melcben  fte  jegt  bepgen. 
S)ie  grbpten  ©cbritte  ju  biefer^SBolIfommenbeit  tbaten  pe  erp 
feit  ben  legten  bunbert  unb  fünfjig  3<»bren.  9Baö  pe  in  bies 
’fer  3eit  praftifcf)  9flögUcbeö  leipeten^  umfagt  mebr,  alö  frib 
ber  in  taufenb  3<»bt<n  9«f<i)obt 

§.  2. 

Idgt  pdb  benten,  bag  bie  5Penf(^)en  fibpn  in  uralten 
Seiten  praftifdbe  Äenntnipe  in  ber  SWecbanif,  menigpenP  eine 
natürliche  üJtechanif,  bepgen mugten*  Um  fehlere  gos 
Pen  fortjujieben  unb  in  bie  ^6be  ju  bewegen,  um  hört* 
per  ju  jermalmen  u.  bgl.  batten  pe  gewig  phon  alterlep  58or; 
tbeile  auPgefonnen,  bie  jur  'SJtechanif  gerechnet  werben  fötu 
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ntn,  wie  ^ef»el,  aßaljcn,  sRdber  u»  bg(. ; «nb  wnn  man 
im. ferner  »Oll  bcn  ^)ep^)aflifdK^  Dreifüßen  ließt, 
bic  SB  u I ! 0 n »erfertigte  unb  bie  auf  SBübern  » o n f e I b ß 
bin  unb  ber  gelaufen  b^ben  follen;  ferner  in  bem  ©elliuö 
»on  ber  fliegenben  b»Ijernen  5£aube  beö  2Ird)»); 
taö;  im  ^aufania^  »on  bem  burd)  mccbanifcbe  .ftraft 
ßcb  emporfcbmingenbcn ehernen  SIbler;  im  ^oIbbiuei»on 
einer2fünßlid)en  fried)enben  (£  cb  n « cf  e bei  einem  ^Vunfauf; 
5uge  beö  Demetriuö  im  Sltbenüuö  »on 

allerlei)  b*n  unb  b«  gebenben  giguren  mit  £icbfcrn  bei  einem 
prücbtigen  jjocbseitfeße ; im  ^lato  »on  ©tatucn,  bie  er 
felbß  »erfertigt  bc»tte  unb  bie  ba»on  liefen,  irenn  man  ße 
nid)t  hielt;  «.  bgl.  mehr:  fo  follte  man  benfen,  baß  bamalö 
bie  praftifcb«  9J?ed)anif  fcßon  auf  eine  bebeutenbe  jjöbe  ge; 
brad)t  morben  müre,  i»eil  ju  jenen  .ßunftmerfen  (einer  2lrt 
Slutomaten  ober  ficb  felbß  bemegenber  giguren) 
fd)on  a^erlci)  mit  einanbcr  in  ßnnreicbe  SBerbinbung  gebrach^ 
te  ^ebel.',  iRuber;  unb  gebermerfe  geboren  müßten. 

©Xißirten  jur  3«it  ber  alten  ©ricd}en  auch  febon  man; 
cberlei)  einfad;cre  Hirten  »on  SDtafebinen,  fo  febeinen  or; 
bentlicbe  mecbanifd)e  ©runbfi^e  bod)  erß  »om  Slriß'ote; 
leö,  385  S'^bre  »Pr  ßbrißi  ©eburt,  erfunben  irorbcn  ju 
fepn.  Hlrißoteleö  roar  ber  erße  ©diriftßeller  in  ber  97?e; 
ebanif,  roelcben  mir  fennen,  unb  auf  feinen  ©runbfüben  bau; 
te  bunbert  "3c»bre  nachher  Hlrcbimebeö  mcitcr  fort;  leg; 
terer  brachte  auch  neue  miebtige  ©runbfdge  binju,  unb  murs 
be  fo  bet  eigentliche  ©cb^pfer  ber  93t,e'(banif. 

- §.  3. 

Slrißotele^  enfteefte  »erfebiebene  ©igenfebuften  be3 


i 


4^ 
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^eifeä,.  bie  et  auf  bie  Bewegung  rjon  mandberlet)  Singen 
aimjunbte,  unb  bie  fpäter  nof^  auf  »iele^  anbere  angewanbt 
n^urbeti.  ©o  jeigte  er,  bo0  in  einem  .ftreife,  ber  um  feinen 
5}^ittelpunff  gebrebt  roirb,  t)on  j»ci  ©teUen,  beten  eine  ent; 
ferntet  ttom  ?)3iitteipunfte  ift,  alö  bie  anbere,  bie  entferntere 
ftcb  fcbneller  bewegt,  ali  bie  ndfere,  weil  beibe  in  einerlei 
?cit  ganj  berumrommen)  jene  ober  bann  eine  größere  ^eti; 
pbfTie  (einen  grcfcrn  2ßcg)  befcbreibt,  alö  biefe,  unb  bog 
baber  auch  in  jwei  eerfcbiebenen  greifen  bie  Gefcbwinbigfeit 
unb  5?eicbtigfeit  ber  Bewegungen  wie  bie  Umfreife,  ober  wie  i 
bie  Surd)meffer  ftd)  vterbalten. 

2Iuö  biefer  ©igenfrbaft  beö  ^eife^  bewieg2Irijboteleö 
febon,  warum  Sßaagen  mit  langem  Firmen  genauer  ober 
empftnbli(bet.finb,  alö  mit  fürjern;  warum  ba^  auö  einer 
©cbleuber  geworfene  weitet  fliegt,  olS  baö  oub  ber  biogen 
^anb  geworfene , u.  bgl.  2Iud)  jeigte  er  ben  wichtigen  gin; 
flug  berfelben  ßigenfebaft  auf^ebel;  ®ellen,  ©cbei; 

' fcen,  9ldbct  u.  f,  w.  6r  grunbete  barauf  unter  anbetn 

« 

pudb  ben  ©ag:  je  gn'get  bie  5ßagenrdber  ftnb,  beflo 
gef(J)icfter  flnb  fle  3ur  Giefebwihbigfeit  unb  £eicbtigfeit  ber  Be; 
wegung»  ©elbfl  auf  Äurbeln  (Ärummjopfen),  womit 
man  monebe  SRafebinen  brebt,  batte  et  ibn  febon  angewanbt.. 

' SBarum  man  mit  einem  Keinen  ©teuer ruber  unb  mit 
geringer  ^aft  ein  grogeä  ©dbiff  bewegen  fann?  Sßarum 
, ' geworfene  Jtbrper  nach  einiger  aufbbren,  fleb  ju  bewe; 


gen?  Siefeö  unb  noch  manebeö  anbere  waren  gragen,. bie 
^ r i fl  0 1 e I e b febon  ju  beantworten  wugte. 

^t  ebb  tag  tton  SCarent  foll,  obngefdbr  400  3ab« 
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^riffi  ®eburf,  bie  benseglidje  SRolIe  crfunbcn,  folgtict» 
bie  erfte  S3craii(a|Tuiig  jum  glafc^enjuge  gegeben  haben. 
9Iri|toteIed  flellte  über  biefeö  mechanifche  9iü)l5eug  aUerj ' 
Ic>)  SSetrachtungen  an,  bie  auf  ben  .^ebel  unb  auf  feine  oben 
ongegebenen  ©runbfäße  (§.  3.)  ffd)  flüßten.  2Ibet  er(t  21  tt 
chimebe^  ging  bamit  genauer  unb  grünbticher  ju  9ßerfe* 
X5aö  n>ar  auch  ber  gall  mit  .^afpel,  2ßa(}e,  Äeil  unb 
anbern  übnüchen  mecbanifchen  ^Vorrichtungen. 

2Irijtoteleö  fannte  auch  fehlen  ben  ©runbfaß,  baf( 
jebe  an  einem  .^ebel  ober  an  ber  Peripherie  einer  Scheibe, 
eine^  5Kabeö  u.  bg(.  angebrachte  Äraft  (türfer  mirft,  je  tt»ei; 
ter  fie  uom  Umbrehungepunfte  entfernt  i(t.  ^r  machte  fef; 
neu  Seitgenoffen  bie  Urfadje  einleuchtenb , marum  beim  gort; 
sieben  eineö  Schiffö  baö  Seil  nicht  unten  ober  in  ber  Witte 
bed  Waftbauiu]?,  fonbern  ganj  oben  feftgebunben  mirb;  roarum 
ba^  tSteuerruber  hom  Wittelpunbte  beö  Schiffö  am  entferns 
tefteii  fepn  muff;  auf  »eiche  2lrt  .Rümmer,  Weifel,  2le.rte, 
Sanken  unb  anbere  flßerfjeuge  tterfchiebener  ,l)anb»erter  unb 
Äünftler  am  üortheilbafteflen  für  bie  Äraft  gebraucht  »erben 
müfTen;  u.  f.  ».  2luch  unterfuchte  er  hie  Starte  ber  äSafs 
fen,  »orauf  eine  Saft  brücCt,.unb  flellte  Betrachtungen  über 
baö  Brechen  berfelben  an.  So  fanb  er,  ba'^  lange  Balten 
ftch^  mehr  biegen,  alö  turje;  unb  bie^  alleö  »ollte  er  gern 
ouf  manche  Borfülle  beö  prattifchen  gebend  ange»anbt  »tf= 
fen.  2luf  eigentliche  Be»eife  lieg  er  fich  freiJkh  beinahe  ga^- 
, nicht  ein.  _ 

§.  5, 

©ie ©rfinbung ber »ahren IJhec'tie be?  ®lei(^ge»ichtö 
Pwbanfen  »ir  ohnflreitig  bem  2lrchimebe^.  ©iefer  Pp^ 


Digltized  by  Google 


170 


frefflid)«  ?D?atIj«iTtafifer  ftellte  itber  eine  ®aage  folgenbe 
Unterfudjun^en  an  (n>ie  fte  in  feinem  S8ud^)e  de  Aequipon- 
deraatibus  ttorfommen):  5ßcnn  bie  beibcn  3lrme  einer  ge; 
meinen  ffiaage,  gerabtinidjt,  ober  (mie  e^  bei  ben  alten  ©rie; 
d)en  gemJbnIirf)  mar)  bogenförmig  gefcf>meift,  gleirf)  lang  ftnb, 
fo  muffen  für  ben  3«ffanb  beö  ®Ieid)gcmirf)tö  ber  ®aage  auc^ 
beibe  in  ben  5Baagfd)aalen  liegenbe  ©emicbfe  gleich  fe^n; 
unb  rcenn  einer  ber  2trme  Idnger  ifl,  alö  ber  anbere,  mie 
bei  ber  fogenannten  ©cbnellmaage,  fo  muß  baö  an  bem 
Wngern  9lrme  angebrachte  ©emidfjt  in  bemfelben  93erbdltniff 

I 

geringer  fepn , alS  ber  lange  21rm  Idnger  mie  ber  htrje . iff. 
Unb  fo  fam  er  bei  einer  ungleicharmigen  2ßaage  ju  bem 
Schluß,  baß  jmet  an  ben  ungleichen  lärmen  einer  folchen 
5Qaage  aufgehdngte  ©emichte  ben  Firmen  ber  5ßaage  umgb 
lehrt  proportionirt  fepn  muffen,  menn  bad  ©leidhgemicht  ffatt 
finben  foO.  — 3«  biefem  ©runbfage  ifl  mirtlich  bie  ganje 
Stheorie  beö  j?ebelö  unb  aller  berjenigen  9J?afchinen  ent; 
halten,  melche  ffch  auf  bie  £ehre  »om  ^ebet  grunben. 

Slrchimebeö  bemerfte  auch,  baß  bie  beiben  ©emichte 
guf  ben  llnterßugungöpunft  ber  SBaage  benfelben  DrucE  auö; 
pen , olö  menn  ffe  unmittelbar  on  biefem  fünfte  angebra^Jt 
mdren.  2lud)  bei  brei,  ttier  unb  mehr  ©emichfen,  bie  auf 
einen  ^unft  brdcften,  nahm  er  baffelbe  mahr.  Unb  fo  mur; 
be  er  auf  einen  oUgemeinen  ?Olittelpunft  ber  .traft  geführt, 
ben  man  9)Hltelpunlt  ber  ©chmere  ober  ©chmer; 
punft  }u  nennen  pflegt.  3n  ber  5£hat  fuchte  er  auch  fchon 
bie  Sage  eineä  folchen  ©chmerpunfteö  in  einem  '^arallelo; 
gramme,  in  einem  Sreterfe,  in  einem  Xrapej,  ,in  einer  '13a; 
fgbel  u.  bgl.  3u  beßimmen. 
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§»  6. 

Sie  5£l&eorte  ber  fd^tefen  Gbene,  beö  glafc^>en; 
jugö  unb  ber  ©d()raube  fd^reibt  man  gtci(^fallö  bem  21  ti 
4)imebeö  ju,  fomie  er  audb  nidt)t  blo§  bie  ©Traube, 
fonbern  auc^  bie  ©df)raube  ohne  6nbe  ctfunben  hoben 
foll.  Sie  ©rfi'nbung  bet  einfachen  Schraube  allein  ifl  beii 
nahe  für  aUe  fünfte  beö  menfchlichen  gebend  non  unbefchreib; 
lichem  32u§en  gemefen.  2Bie  h^uftg  menbet  nwn  fie  nicht 
jur  SSefefligung  non  ©achen,  jum  ^reffen,  ^«rbrucftn/  2luös 
brücfen  tc.  an!  Unb  mit  n>eld;er  .ttraftsGrfpaniiß  fann  man 
ni^t  bie  ©chraube  ohne  @nbc  alö  J^ebjeug  anmenben ! an< 
beret  non  ber  9}?echanif  entfernter  liegenber  2Inmenbungen 
(j.  58.  ju  ^anbmerföjeugen , ju  3nftt«n»enten  für  gelbmeffet 
unb  2ljIronomen)  nicht  einmal  ju  gebenfen. 

2lrchimebe§  felbjl  traute  feinen  9J?afdhinen  unb  feinen 
mechanifchen  .jtenntniffen  überhaupt  fo  niel  ju,  bafi  er  bem 
Ä6nig  j?iero  nerficherte:  menn  et  im  jjimmeföraume  einen 
feiten  ^unft  h^Ue,  fo  moUe  er  bie  6rbe  felbft  auö  ihrer  ©teile 
himregrücfen  fünnen.  Unb  um  bem  Äünige  eine  ^robe  non 
ber  5)iö{^dhfeit  feiner  58ehauptung  abjulegen,  fo  foll  er  ganj 
allein  mit  feinen  93iafchinen , morunter  ftch  norjüglich  bie 
©djraube  ohne  Snbe  befanb,  ein  fchmereö  gajlfchiff'nom  San? 
be  in’ö  SBaffer  gcbradit  haben. 

' §•  7. 

Ueberhaupt  hotte  2lr  ch  imebe6  eine  gjtenge  jufammen; 
gefegter  SKafchinen  erbacht,  beten  2ßirfung  mit  hoher  58e? 
inunberung  gcfehen  mürbe.  ,!^afpel  unb  @6pel,  bie  ben 
gemeinfchaftlichen  9tamen  5Binbe  führen,  marcn  fchon  not 
2lrchimcbeöba.  Siefet  aber  mußte ■^fie  auf  eigne  ilßeife 
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«tijuorbnett  unb  mittelfl  onberer  SKüfl^euge  biel  Wffiger  ju 
marijen.  ^Ranfagt,  et  biibc  miftelfl  eineö  ^afpclö,  ju  bef; 
fcn  58er(IÄrfung  er  einen  JIdfcljenjug , ivdbrfcbeinlict)  ouc^> 
eine  @d)raube  ebne  gnbe  gebrauchte,  bloö  mit  ber  linfen 
J^onb  eine  £a|I  ©etröibe  tion  7000  ©cheffein  (•Modioram) 
herbeigejogen, 

®er  Jjafpel  ober  biejenige  ®inbe,  beren  SBellbaum 
hori?ontaI  liegt;  rourbe  »on  ben  ©riechen  övov  ober  ovfvov, 
»on  bengoteinern  Sncula,  ber©6pel  ober  biejenigen  2Binbe, 
beren  ®ellbaum  (entrecht  fleht,  »urbe  »on  ben  ©riechen 
’E^yarae,  »Ort  ben  Sateincm  Ergata  genannt.  3nber2Iyebe8 
^afpeB  ilectte  eine  Äurbel  jum  Drehen,  »oie  noch  fe^t  bet  «ni 
ferm  .^ornhafpel  ober  95erghafpel;  ober  quer  burch 
bie  3ßeIIe  mürben  freusmeiö  ©tbcfe  geftecft,  moran  bie  gjlenj 
fchen  baö  Drehen  »errichteten , i»ie  bei  tinferm  ^ r e u j h <*' 
(^5  e 1.  33ei  bem  gemeinen  ©Jpcl  mürben  eben  folihe  ©töcfe 
fluf  biefelbe  2Irt  burch  ben  SBellbaum  geflecft;  unb  alö  man 
ben  @6pel  »on  ^ferben  treiben  licfi  (a\6  man  auß  ihm  einen 
^ferbeghpel  machte)  ba  gab  man  bem  2ßellbaume,  rcte 
fluch  bei  ben  ^)3ferbemi5hlen  ober  SRogmuhlen,  einen  langen 
.^ebel  ium  Slnfpannen  beß  ^ferbeß.  Den  f^afpel  hat  man 
in  ber  ^otge  auch  ntit  2^retrclbcrn  ober  Saufrdbern  »erfehen ; 
inan  hat,  mie  bei  ben  .Rr ahnen  unb  anbern  jiufammem 
gefegten  ®inben,  glafchen3uge,  gebahnte  «Räber  k.  ba; 
mit  »erbunben.  Sfor^uglich  manbte  man,  bamalß  unb  fpäter, 
jur  ©riechen ; unb  9l6mer ; 3eit , Sßinben  unb  anbere  mecha; 
mfche  giiifljeuge  bei  ben  .friegßmafchinen  an,  bei  ©chie0; 
vnb  purfmafchinen  (Äatapulteit  unb  SSalliflen),  bei  ©türm; 
hhcfen,  bei  bemeglilhen  Sthnnnen  u.  f.  m. 
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§♦  8» 

SSerül&mt  »urbe  9lr  c^) i m e"b  e ^ aud^  burc^j  feint !ä n fb 
ltc^)en  ®^Hren  ober  ^lanetenin«fc^)inen,  b.  b* 
foicbc  gjjafdjinen,  »elcbe  bie  Setregung  bet  <&immeldförpet 
barflellen  foUten*  @ie  beflanben  au^  0t3b(m  unb  (Metrie« 
ben , nteicbe  in  einunber  griffen  unb  beren  älnjabl  S4|ne  fo 
berecftnet  trorben  ntur/  bafi  fte  fleine  {un)llicf>e  Sße&fttgcitt 
nocf)  einem  ibnticben  SSerbältniffen  bfrumtrieben,  ntie,  ^ «f 
ber  gfatur  im  ©rogen  gefebiebl»  , , » 

^ ®ie  unter  bem  9f<tmen  SR dbertrerf  befünnfe  Serbin* 

bung  ron  SRf^bern  unb  ©etrieben  fum  feb»*^  3u  SUriftote: 
lii  .Seiten,  unb  trer  i»ej0,  »ie  »iel  fnibtr,  üot;  auch  fiellte 
airifleteleö  über  foldbe  SRübertrerfe  (eben  mancherlei  nügs  . 
liebe  Setraebtungen  an.  ©elbfl  il)re  Stnrnenbung  ju  >};)lane< 
tenmafebinen  feil  ror  Streb i me beö  betannt  gemefen  fei;n; 
benn  febon  SIttaö,  Salippug,  ©uboxud,  3tutolt>s  ^ 
tu^,  ©ofigeneä',  Sillarbuö,  ^i^tbageraÄ  unb 
Slpotlo  foQen  fotebe  benteglicbe  ©pb^ren  gebubt  buben« 
iSJtun  funn  leicbt  benten,  mie  febr  biefe  SOtufebinen  beiruns  ' 
bert  mürben,  bie  mun  mubrfcbeinlicb  mit  ber  ^unb  bermögid 
einer  Äurbet  in  Semegung  fegte,  St^tjig  Subre  ror  ßbrifli 
©eburt  rerfertigte  uueb  ^ofiboniu^  eine  folebe  fünjHicb« 

® ©pbüre;  im  dritten  cbrijllicben  Subrbunbert  ber  »^Ordfect 
äu  Slora  Sbromutiub,  fomie  noch  fpdter  ® oet iu^z 
^ucificu^,  ber'ÄuUfe  Slrun  ul  SRufeb ib  u,  u,  ©i«'  \ 

guben  obnfbeitig  jur  ©rftnbung  ber  eigentticben  Ubrert 
(ber  SRdberubren  unb  ä»ur  ber  ©emi^tubren)  bie  ndeb^ , 

Säerunlulfung, 

H 
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§.  9» 

' 9U3  Crfiubet  bcr  X?>)broftatif  faim  3Ir(^tmebe8 

gleichfalls  angefcfjen  »erben.  ®«S  9Bcrf,  »elcheS  er  über 
biefeii  iDJechanif  fchtieb , fam  bloS  in  eine^  ara#  - 

bifchen  Ueberfegung  ju  unS,  «nb  »urbe  auS  biefer  Sprach« 
in  baS  Sateinifche  übertragen  (De  humido  insidentibus). 

(rr  fanb  bie  ®leicht)«it  beS  DnicfS  ber  ©affertheilchcn  nach 
allen  ^Richtungen  bi«  / »oburch  bie  DberfJüche  einen  horijon; 
talen  (»affergleichen)  Stanb  befam;  er  fanb,  »i«  bi«  2ag« 
beS  in  ffiaffer  eingetaucht««  5£b«ilS  eineö  feflen  Ä6rp«rS  b«; 
fchaffen  fepn  mü(f«,  »enn  ber  b««>rragenb«  ;£b«il  «lit  SU 
th«rb«it  fchJuin»«««  foUte;  er  fanb  au^",  baß  jeber  in  9ßaf; 
fer  eingetauchte  feße  ^brper  (d  »iel  pon  feinem  ©emicht« 
P)rl6re,  alS  bie  auS  ber  Stelle  getriebene  ®affermeng«  b«; 
trägt,  unb  »urbe  auf  biefe  9(rt  ber  Grftnber  bom  fpecU 
ftfchen  ©emicht  ber  Äbrper,  »elcheS  fpäter  genauer  «nU 
»ictelt  unb  mit  neuen  atnßchten  bereichert  »urbev 

3u  Unterer  Sntbecfung  foll  unferm  großen  StRatbemas 
tifet  folgenber  9?orfaU  ben  Slnlaß  gegeben  hoben;  Der 
nig  ^iero  hotte  einem  ©olbfchmiebe  eine  gemiße  »Pfunb«? 
jabl  reines  ©olb  gegeben,  »orouS  biefer  ihm  eine  Ärone  oers 
fertigen  foüte.  2llS  bi«  Ärone  fertig  »or,  argipbbnt«  ber 
Äbnig,  baS  ©olb'  berfelben  möge  »obl  mit  anberm  geringenit 
9RetalIe  peffälfcht  »orben  fepn.  ,Gr  beauftragte  bem  fo  bes 
rühmten  2lrchimebeS,  bieS  jü  unterfuch««*  Se^terer  fam  ba; 
burch  in  große  SJerlegenbeit,  inbem  er  fein  ©enie  lange  »er? 
gebenS  anflrengte,  um  bem  SJerlangen  beS  ÄbnigS  ©enüge 
}u  leißen.  3n  biefer  SJerlegenbeit  befanb  er  ftch  einmal  im 
Siabe.-  ©r  ßellfe'  ^Betrachtungen  über  bie  tragenbe  Äraft  beS’ 
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SBafferö,  über  bie  öuanfitdt  bti  ouö  ber  ©teile  (jefriebenett 
5ßöfferö  u.  bgl.  an.  Sliif  einmal  führten  if)n  biefe  9?efTad)s 
tungen  auf  baö  6rforfd)mi9^>nittel , ob  bie  ^ronc  auä  reinem 
ober  auö  »erfdlfdjtem  ©olbe  beftebe.  ©r  feil  bann  ^lö^licf) 
auö  bem  25abe  gefprungen,  in  aller  .^afl  naefenb  burcf>  bie 
©traffen  t>on  ©prafu^  gelaufen  fepn  unb  befldnbig  gei 
funben!  gefunben!  gerufen  haben.  Um  nun  feine  ©nfte; 
(fung  fogleid)  in  Slnmenbung  3U  bringen,  fo  bat  er  fteft  bott 
bem  Äbnige,  »ie  e^  b«>ßt,  eben  fo  »iel  reineö  ©olb  unb 
eben  fo  piel  ©über  auö,  alö  bie  Ärone  mog.  ^ebeö  oon  biej 
fen  5RetaIlen,  fomie  aud)  bie  Ärone , mog  er  bann,  jebcö  für 
fid),  <r(l  in  freier  Suft  unb  bisrauf  im  5öaffer  ab,  um  bett 
@emid)töberlufl  im  -Baffer  gu  erforfd)en.  ®eil  et 
nun  mu^te,  baß  reineö  ©olb  mehr  ®emid>töberlu(l  batte, 
■jfliö  ©über  unb  auch  mehr  alö  eine  ©ompotlticn  »on  ©olb 
,unb  ©über,  [fo  befiimmte  er  auö  bem  Bcrbaltniß  ber  @e; 
tt3id)töberlu|le  ben  3nfa?/  melcben  ber  ©olbfebmieb  ber  Ärone 
on  ©über  gegeben  batte.  — Da  aber  ber  3nfa?  J«  bem 
©olbe  ber  Ärone  auch  Äupfer,  ober  aud)^  unter  bem  ©über 
Äupfer  fepn  fonnte,  fo  mar  eö  freüid)  aüd>  möglid),  baß  bie- 
SRefultat^e  ber  ißerfuebe  unjunerlüffig  auöfi'elen,- 

§.  IQ.- 

Die  jjpbraulif  i|t  obnjtreitig  »on  ben Slögpptierrf 
|u  ben  ©ried)en  übergegangen.  Slrcbimebeö  SBaffers 
^d)taube;  © tefibiu  ö»?)umpen,-?Bafferu  br  en  unb 
® af ferorgeln;  unb  ^ero’ö  ©pringbrunnen  mers 
ben  noch  immer  alö  große  bbbraulifebe  ’9}?erfn>ürbigfetten  an; 
gefeben.  Bon  ben  9l6mern  mürben  bie  ©riechen  noch  im 
nwnehen  3»eigen  ber  j?pbraulif  übertroffen,  5Bie  groß  unb 

/ 


4 
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fc^)6n  roaren  nic^t  3.  58.  bie  aßafferleitungen  «nb  0j>ring; 
bruimeii  ber  SKSmer.  gtontin  bßt  barwbcr  niaiid^e 
^ctcbrung  eerfcbaft. 

SRit  aircbiniebeg  ®,aff«rfd)raul>e  ober  ÜBaf; 
ferfdjnecfe  foniife  man  SBafler  bequem  auö  tiefer  liegenbeii 
©n'mben  auf  b^ber  (iegeiibe  Stellen  emportereegen.  Um 
eine  ©pinbel,  bie  unter  einem  gemiffen  ffiinfel  gigen  ben 
ri^ont  geneigt  i(l,  minbet  ftd)  ndmlid)  eine  5R6bre  ober  ein 
bobler  ©ang  fcbraubenffrmig  »on  unten  biö  oben  herum,  unb 
in  biefem  boblfu  ©ange  mirb  baö  SBaffer  tton  unten  an  bi^ 
oben  bin  in  bie  ^6be  gefcbraubt,  trenn  bie  Spinbh,  etwa 
mittelfl  einet  oben  befi'nblidbcn  jVurbel  in  Umbrebung  gefegt 
irirb.  9ta(^)  Sioborö  58ebauptung  erfanb  2lrdbimebeö 
biefe  ffiafferfcbraube  auf  feiner  5Rcife  nach  Slegppten.  Sa 
aber  SSitrur,  ber  3«tgeno|Te  S io  borg,  jene  ffiafferbebs, 
maj'dbine  nicht  mit  unter  ben  mannigfaltigen  Srftnbungen 
beg  5lr^imebeg  auffübrt,  unb  ba  nach  ©trabo’g  Qti 
S^blungen  bie  ©afferfcbraube  in  S5abpIon  unb  in  3(egppten 
fchon  in  ben  frübefien  Seiten  jur  ßnttrdfferung  ron  Sikbereien^ 
Sßiefen,  Sümpfen  unb  jum  /jeraugbeben  beg  ®a(ferg  aug 
glüffen  gebräuchlich  »ar,  fo  ift  eg  irabrfcheinlidber,  baß  21  r« 
^imebeg  biefe  SRafcbine  in  2Iegpptcn  fennen  lernte  unb 
baß  er  ße  mit  in  fein  23aterlanb  jurücfbrachte; 

25ig  auf  ben  heutigen  Stag  gehört  bie  2ßaßerfci)rau'be  uns 
terbiebejfern  pon  allen  benjeriigen  Üßaffcrbebmafdßnen,  momit 
©affet  nur  öuf  eine  geringe  jjöbe  emporgeboben  irerben  foll. 


Sbre  Stbeorie  unterfuchteri  im  acbtsebnten  Sabrbunbert  '^is 


tot>  Suler,  jpennert,  Äarffen, 


58ellograbo; 


ber,  ©erlädb  u.  a/  X)urdb  SBinbfliVqtl  in‘"S5e»fqung  qt' 
fegt,  qebmucbte  matt  fit  in  üerfcftiebenen  ©egcnben,  üorjüq; 
iid)  in^oUanb,  mit  bielem  klugen  jut  gnlic^fferung  tjon  giln: 
bereien. 

§.  II. 

2Bürbige  9Ia(bfoIget  beö  Slrcftimeieö  unb  gjjqtbema; 
^tifer  auö  ber  glleyanbrinifcben' ©djule,  bie  obngefdbr  btmbert 
3obre  nach  2(rd)imebeö  lebten,  mären  Stefibiuö  imb 
bejfen  ©cbüler  ^ero.'  SSeiben  wbanft  man  b6d)(t  magr; 
fcbeinlicft  bie  6r|tnbuiig  ber  SB  a f f e r p u m p e n , beö  ge« 
frAmmten  j?  e b e r ^ «nb  beö  biirt^»  jufairtitiengebrürf te  guft 
fpringenben  SrunnenI,  me(df)er  noc^  immer  j?eronöbrun; 
u e n genannt  mirb.  (5 1 e f i b i u ^ erfanb  fogar  fcbmt  baö 
hoppelte  ©aug;  unb  Stuctmerf,  ober  baojenige 
mit  jmei  ©tiefein,  mie  mir  ii  rtoc^)  immer  (freilich  mit 
^in5ufiigung  be^  ^inbbcffelö)  alö  geperfprige  anmcnben, 
Saju  i|I  auch  fd)on  ju  j^eronö  Seiten  gebraucht  mors 
ben.  Sie  Urfac^e  beä  ©aitgenö  ober'  beö  (Jnlpor|Ieigcnö  beä 
SBajferö  in  bem  unter  bemÄolb'en  trjeugten  luftleeren  SRaume 
mußte  man  ficb  freilicl)  noch  md)t  §u  ertlAren  (§♦  49.  139.); 

Sie  ©cb6pfrdber,  bie  © dbaufefrdber,  bie' 
6tmermerfe  unb  ^aternbflermerte  (>R ofentranj? 
müblen,  S5“fci)elfAnfle)  eriflirten  bantales  cbenfiiUö 
fcbon.  Sßo  fie  erfmtben  morben  ftnö  imb  roer  fte  erfunbenr 
bat/  miffen  mir  nict)t.‘ 

§.  12; 

^ero  befcgrieb  feine  bpbraulifcben  ßrjtnbungen  in  einem'^ 

eignen  bid  auf  unfere  Seiten  fiel)  erbaltenen Sßerfe  (Pneum;i- 
iC 

rica'  sive  Spiritalia).  SUtruü  befcbwtb  fte  in  feinet 
@cr4)i<lUe  t’*»-  Qßattiematit.  12 


• » 


JJaufnnfl  ebenfalls.  2Iu£^  über  bie  JEbfPr««  ber  ?9J<d>anif 
batte  ^ero  ein  SSucb  gefcbrieben,  baö  aber  nur  fiücfroeife 
unb  »erflümmelt  auf  unfere  3<iten  gefpnimcn  t(l.  5ßaö  n?ir 
bauon  nod)  haben,  üerbonfen  reit  bem  ^appuö  (im  ocb ten 
SSu^e  feiner  ©ammtungen). 

©0  fiMiimen  bafelb|l  finnrei4>e  Setradbtungen  über  bie  f 
Sbcne  öor;  j.  S.  bie  Äraft  ju  ftnben,  mit  reeU  ■■ 
A)tx  eine  £a(!  auf  ber  fd)itfen  ©bene,  bie  hrgenb  einen  fpigt 
gen  5ßinfel  mit  bem  ^ori3onte  macht,  bereegt  reirb»  ger; 
ner  trift  man  barin  SSetrachtungen  über  gebahnte  0tüberreerfe 
in  ^erbinbung  mit  ber  ©chraube  ohne  ©nbe  an,  um  uermbge 
einer  folchen  Sonichtung  eine  gegebene  £a|t  mit  einer  geges 
benen  jlraft  ju  bereegen  u.  bgf, 

§.  13, 

Unter  bie  bpbraulifchen  ©rfinbungen  ber  2IIten  geboren 

»orjüglich  auch  bie,  ©afferuhre«  ober  ©lepfpbcr, 

1 

reelche  man,  ftatt  ber  ©onnenuhren,  jur  3eitbe|limmung 
(al6  3eitmaaß)  anreanbte.  ©afferufiren,  foreie  auch 
©anbuhren,  rearen  fchon  in  ben  ültejten  bei  ben  afios 
tifchen  2K'lfern  in  (tJebrauch«  XDie  ©halbier,  Slegpptier 
«nb  ©hinefet  bebienten  fich  ihrer,  fo  reeit  man  nup  hin? 
auf  benfen  fann.  2ßahrfch«inlich  nahmen  (le  mit^  ber  ültes 
ften  ©ternfunbe  jugleich  ihren  Urfprung,  unb  bie  ©riechen 
erhielten  fie  junichfi  t»on  jenen  586lfern» 

©ehr  einfach  mären  bie  erften  Sßajferuhren , felbfl  noch 
biejenigen  ber  alten  ©riechen,  gerei^,  ^u^  einer  Ume  ober 
©chartle  floß  ba^  3ßaffer  nur  in  Keinen  llropfen,  gleich* 
fam  uerßohlner  ®eife  herauf;  unb  bauen  frhielt  bie 
jBorrichtung  ai«h,  hen  jjiamen  ©lepfpber,  xUtpvd^v, 

* 
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«on . xXhtBiv  ffel^len , unb  vSa^  SBaffer»  ©o  jeigte 
beim  bie  immer  niebriger  jinfenbe  Dberffdc^e  beö  SSofferö 
bie  3eit  bei  Slflgeö  «n  bem  ©efdge  on,  n>o  <m  ber  ©eite 
beffelben  bie  ©tunben  wjeicbnet  »aren.  S«rd)  einen  Sie; 
ner , ecpvdaQ,  ©ingießer  bed  95jfljyer^/  nmrbe  baö  ®ef40  »ie; 
ber  geffillt,  »enn  ti  leer  gembrben  mar;  t 

§;  14; 

gj?ondberIei  flnnreicb«  SSerbefferungen  mürben  halb  ncid)i 
ber  mit  ben  Sßafftrubren  »orgenommen;  auch  famen  febr 
fcbbne  fiin01id)e  Slrtcn  bcrfclben  jum  S3orfcb«in«  mußte 
3«  58.  ba^  9Baffer  eine  Fleine  menfcbücbe  gigur,  meiere  einen 
©tab  in  ber  einen  ^anb  hielt/  gfeirhmdßig  langfam  an  einer 
©4ule  hinouftreiben , moran  bie  ©tunben  beö  JCageö  mer; 
jeichnet  maren.  Sie  gigur  beutete  bann  mit  ihrem  ©tabe 
bie  jebeömalige  ©tunbe  an.  2luö  beri  iUugen  ber  gigur  tri; 

’ pfelte  baö  ®affer  in  baö  aSehdltniß/  morin  fte  fchmamm, 
gleichfam  al0  5lhränen  über  bie  »erlorne  3eit.  93?an  machte 
fogar  fhine  ©afferuhren  mit  9iübermer!e«^.  unb  jmar  foldje, 
moburch  zugleich  Fleine  A'ugeln  in  ein  metallene^  58c(f en  fielen 
unb  barin  fo  vielfach  einen  ©ch<iH  uerurfachten , aB  ©tunben 
'beö  5£agef verflogen  maren.  ©o  mafalfo  bieffiafferuhr  jugleich 
eine  ©chlaguhr.  Ser  Äalife  ^arun  al  Oiafdhib  ließ 
eine  folche  Fünßtiihe’  SBafferuhr  noch  3u  2Infaftge  bei  neun; 
fen  Sahrhunberti  für  Äarl  beii  ® roßen  jum  ©efthli^ 
verfertigen; 

•vBorjüglich  berühmt  in  ber  (Srßnbung  Fünßlicher  9ßa|ter?' 
Üh«h/  fbmie  auch  ber  ®affer orgeln  (morin  £uft/bur<h 
Sßaffer  jufammengebrüift,  5C5ne  hervorbrachte,)  mar  ßfefi; 
hiui,  ohngefiihr  245  :3flhw  vor  Shrifti  ®eburt;  nach  »hm 

12 


J>«ro  ttPn  3lle)canbrien/‘  richtete  man  bie  gßaffet; 

übten  aiici)  fo  ein,  ba^  fte  burd)  Öeibülfe  cjejabnter  5R5bet 
unb  ©etriebe  bie  S?en5e9ung  bcr  .f>immeISfbrper  im  ^tleinen 
* nachabmen  mußten,  üll^bann  machten  fie  t ii  n |1 1 i d)  e a (t  r oj 
nomifihe  Ubr«n  S^itruü  bat  Ubren  wpn  biefer 

2lrt  bef^rieben.  ,3«  3loni  jeicjte  'P.  eorn.  ©cipio 
fita  im  594)!en  3abre  nad)  Grbauung  ber  ©tabt  (obnge; 
fi^br  157  3abre  vor  ^brif^i  ©eburt)  bie  erfte  ffiafferubr» 
9tach  wnb  nach  murben  fte  bi?r  iinb  an  anbern  Drten  allge; 
meiner.  3uliuö  Sifar  fanb  fte  in  &tglanb  unb  in  mam 
then  anbern  f^nbern,  trobin  er  burch  bie  ©eroalt  bet  2ßaf« 
fett  tarn.  9II(e  biefe  2öaffcrttbren  mid;en  immer,  halb  mebtf^ 
halb  roeniger  in  ihrer  Einrichtung  von  einanber  ab,  fo»ie  ej. 
auch  «ut  ben  2ßafTerubren  beS  2lr  iftotele^,  2Itbendu^ 
unb  verfchiebenen  anbern  ber  gall  gemefen  mar. 

§.  15. 

‘ 3«  b«”  chri|lltch«n  3abrbunberten  machten  befonberS  bie 

'•  5)?6nch«  in  ben  Älbftem  von  Sßafferubren  ©ebrauch-  S o 
tiuö  mar  ju  .2Infang  beö  fechften  3abrbunbertö  in  93erfers 
' tigung  bcr  ®afferubren  (fomie  maulet  anberer  mechantfehet 
9Betfe)  berüb*uh  Selbfl  bie  9Ifh:onomen  ber  bamaligen  unb 
ber  altern  Seit/  mie  ^tolemäuö,  manbten  bie  2So|fer; 
Uhren  biämeilen  ju  ihren  Seobachtungen  an.  J)aö  thoten 
auch  bie  2l|lroitomcn  ber  folgenben  jahrhunberte  biö  ju  bet 
- Seit,  »D  bie  ©emid)t  s SKi\beruhren  erfunben  mürben. 

• 3>B  neunten  3ahrhunbert  machte  .'P  a c i f i c u ö ju  ®e; 

rona,  unb  £eo  in  Eonftantinopel  vortreffliche  5lßafferuhre»f 
SIber  felbji  nach  <5rftubmig  ber  eigentlichen  fR^beruhreit  be; 
halfen  fich  SJiele  noch  loi'Ue  ,3eit  mit  2ßafferuhren,  bie  jum 
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23^eil  richtig«  ging««,  afö  bic  etflen  nod)  unttoUfommenen 
©ewidjtubren.  ©ogat  in  neuerer  3<it  faf)  mau  bi«  unb 
»iebet  nod)  SBafferubren , unb  oft  febr  finnreidbe , ber 
riofitdt  wegen  verfertigen  unb  gebrauchen,  wie  j.  5S.  bie  umd 
Sföbr  1663  in  Italien  erfunbene  unb  von  6art  vBaill^ 
in  granfreich  «niö  3abr  1690  verbefferte,  wo  5Baffer,  in 
gid)er  einer  j£rommel  eingefchloff«« , burd)  eigenmächtige 
SSerrücfung  beö  ©chwerpunttö , bie  JCrommel  um  ihre  3ly« 
breht  unb  (te  jugleid)  an  ©chnüren  neben  ben  ©tunbenabthei: 
lungen  einer  ©tSule  herabfenbt; 

(Safpar  ©chott,**  SMthanafiu^  Äird)er,  ^hi* 
ltppj)oröb6rfer,  granciöcug  5tertiu^  befianiö, 
SRortinelli,  Djanam,  ^errault  u.  a.  befchrieben 
fchon  im  fech^sebnten  unb  ftebjebnten  Sohrbwnbert  manch« 
recht  funfdiche  airten  von  ’Jßafferubren.  — 3n  ßbina  unb^  in 
Snbien  fommen  fte  in  gegenwdrtiger  3eit  noch  häufig  bor,  • 

§«16. 

9J?an  mufi  ftch  billig  wunbem,  baß  Sßafferuhren  unb 
^lanetenmafchinen  mit  Didberwcvf,  felbn  ©dwittjähler  unb, 
SJegmeffer  (2ibtbl.  1.  §.115.)  fo  tonge.  ejciflirten,  ehe  bie  wirf? 
liehen  ©ewichtsSldb  er  übten  (jthnrmubrcn  unb  ®onbs 
Uhren)  jum  )Üorfchem  famen.  X)er  Oiebaide,  ein  trod’neö 
©ewicht,  3.  33.  «in  ©tiicf  fd)wereö  3)?etaII,  einen  ©fein  unb 
bergleicijifn  3ur  SSewegung  in  enunber  greifenber  3?äber  am 
juwenben,  war  leicht  au03ufuhi'«n.  5 m l'chivevfcen  mußte  ef 
bem  (Srfinber  ber  Uyren  feb«,  bie  JHdbet  burd)  baö  ('3ewtf|fr 
fo  tangfam.umtreiben  3U  taffen,  baß  bie  2he  von  einem 
Stabe  ben  3«ig«r  tragel^^onnte,  welcher  bie  ©funben  be^' 


« 


— 182  --  •, 

imb  bag  eine  geroiffe  3eit,  j»  SS*  «in«  3eit 
y »Ort  12  ob«r  »Ort  24  ©furtben  »etflof!,  ebe  man  baö  ©ensicbt 
»Ort  neuem  'aufjiijieben  braud)te.  XJieö  bejmecEte  er  mittelfl 
ber  Jjemmung  (©tofmerf,  ®dbai>i>ement)ober  bets 
jenigen  SSorridbtung,  »eldje  auJ  bem  ©teigrabe  bejianb,  in 
beijen  fdf)r^ge  fdgenf6rmige  3^bne  ein  beweglidje^ , fortjuflos 
ßenbel  unb  fleW  »ieberfebrenbeö  ^inbernig  (^ine  ©pinbel  mit 
Sappen  ober  glög^n)  eingriff.  _ 

, Seiber!  fennen  mir  meber  bet^  &-ftnber  foidjer  Ubwn, 
noc^  aucbt  bie  .Seit  ber  ©rftnbung.  5Rur  fo  »iel  I40t  ftdb  mit 
©emifibeit  bebaupten^  baß  »or  bem  eiiffeiä|Wrbunbert  feine 
toirllicbe  jur  Seitbeflimmung  bienenbe  ^mic^t;SRdberubr 
cjcijlirte.  snie  Ubrmerfe,  mclcbe  fröber  ba  maren,  tonnten 
nic^jtd  anberf  fepn , al€  ©aflerubren  ober  ald  ^lanetenmo? 
fcb'nen» 

‘ §*  17* 

Sie  dlteflen  Übten , n>ie  j.  58.  biejenigen  beö  9lbte6  9B  i t 
beim  ju  .^irfcbau,  waren  nicht  bloö  ©ebubren,  fonbern 
öudb  ©chlagubrcn  mit  einer  ©locfe^  woran  ein  ^am; 
wer  biefelbe  Slnjabl  »on  ©tunben  fd)lug , welch?  ber  Seiger 
' auf  bem  Siffetblatte  o^ab.  Ueberbaupt  waren  bie  erfien 
Übten  in  ben  jtlbßcrn  anjutreffen;  aber  im  eilften,  ja  fogar 
im  3w6lften  3abrbunbert  noch  4ußerji  feiten.  X)aß  fte  noch 
febr  un»oIIfommen  waren , Idßt  j»ch]  auö  bem  bamaligen  S«* 
ßanbe  ber  medbanifchenÄnnfie  leicht  begreifen,  ßbenheöwegen 
^ ^ burften  auch  Milet  ober  3J?eßmer  ber  Jtlbßer  fleh  nicht  allein 

««f  bie  Ubr  »erlaffen,  wenn  bie  SUJindbe  geweeft  werben  folt 
ten , fonbern  ffe  mußten  auch  «och  ben  ©ejlirn^  beö  ^im; 

' fehen , um  auö  berenj  ©tanbe“  bie  Seit  ju  beurtbeilen. 
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gertucj,  baß  man  nid)t  anjugcbtn  nseiß,  in  meld)eni 
Janbe  ^ropaö  bie  Ubren  erfunbcn  morben  ftnb , fo  i(t  eö  fos  • ^ 
gar  jmeifelbaft,  ob  überhaupt  ein  ©nropüet  fte  erfuiiben  habe ; 

. ja , eS  finb  fogar  einige  ©rünbe  öorbanben , baß  mobt  .atid> 
ein  ©ara5ene  ber  ©rßnber  fepn  fbnnfe.  ®ir  mißen  menig; 
ßenö , baß  bie  Uhren  ju  ber  Seit,  mo  ße  in  ©uropa  nod)  fehr 
feiten  maren#  ßdj  fdjon  in  Slegppten  befanben,  unb  baß  bie: 
pollßünbigße  Uhr,  reobon  man  Seugniße  beibringen  fann,  bie; 
jenige  gemefen  iß,  roeldje  ber  ©ultan  in  Slegpptcn  im  ^^ahr 
1232  an  Äaifer  grie brich  II.  jum  ©efdjenf  überfanbte. 

91ach  ber  ©rsühlung  beö  S^rithemiuö  (in  ber  .^irfchau; 
fdhen  Shronif  «on  jener  Seit)  hatte  biefc  außerorbentlid)  fi'mß; 
lidje  burd)  ein  trocfne^  ©emicht  bemegte  Uhr,  melche  nicht 
nur  bic  ©tunben  beö  Stage«  unb  ber  gßadjt  angab,  fonbern 
auch  ben  Sauf  ber  .^immelötörper  geigte,  einen  SBerth  bon 
fünftaufenb  tSufaten;  eine  ungeheure  ©umme  für  bie  bama; 
lige  Seit _ 

§*18. 

3nt  breigehnten  S^hrbunbert  rebefen  bie  ©chriftßeller 
fchon  hüttßger  bon  Uhren.  ?Otanche  Äirchthürme  erhielten 
bamal«  biefe  Seitmeßer,  al«  bffen tliche  Uhren,  metd)e 
bem  '^ublifum  bie  Seit  be«  Stage«  nicht  bIc«  burch  Seiger  auf 
bem  Sißerblafte,  fonbern  auch  burd)  ©^lüge  an  eine  ©loife  ■ 
funb  thaten.  Der  berühmte,  ifalienifche  Dichter  jene«  3<»hrJ 
hunbert«  Dante  Sllighieri,  ferner  2B i 1 1) e I m 2Ub e r; 
ttu«  unb  gaminiu«  ©tr  a b a^fprechen  unter  anbem  *.  . 

bon  mirflichen  ©chlaguhren,  mie  ße’tjn  Stalien  borhanben 
ibaren,  reie  aber  cftich  fchcn  ©nglanb,  granfreich/  Deutfch?  ' 
lanb  unb  anbere  Sdrtber  ße  hatten.  . , 
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Stn  ttierjclintcii  Jsobrbunbert  it'urbtn  fte  erd  mehr  al^ 

, öffentliche  Uhren  in  Stöbten  gebroud)t.  Diefcö  Sahrhunbert 
hatte  an  bem  ipabuancr  3afob  be  X)onbiö  einen  fo  be; 
n'ifjmten  Ubrmacbcr,  baß  berfelbe  mit  feinen  3dadbfonmien 
ben  Seinamen  Horologus  befam.  mar  aber  fein  banb; 
merBinöfliiicr  ybrmacbcr,  fenbern  ein  miffenfchaftlicfi  gebilbes 
fer  Wechanifer,  aucii  Sldronem,  ^pbiipfppb  unb  ^Ratnrfor; 
feber  nberbaiipt.  Gtne  für  bie  bomalige  3«it  vortrefflich* 
Ubr  von  feiner  .fpanb  erhielt  ^abua  im  3ahr  1344.  Ueber; 

’ hauipt  gebenfen  ber  Uhren  beö  vierjehnfen  Sahrhunbertö  meh^ 
rere  £d)riftderier  auö  jener  3*it/  *•  25.  ber  S^nglänber  31  b; 
mer,  ber  ^ranjofe  groiffari,  ber  ^faliener  ©acco  unh 
meh«re  anbere. 

§.  19.  , ‘ : 

Caß  X)e«tfchlanb,im  vierjehnten  Safirhunbert  f«ht  ge; 
fehiette  Uhrmacher  hatte,  mödjte  mohl  ber  5?orfaü  mit  bem 
beutfd)en  ÄnnfUer  Heinrich  von  9ßicE  bemeifen,' ben  bet 
.^6nig  von  graitfrcich  -ftarl  V.  im  T^ahr  1364  nach  ?)arrö 
lommen  ließ,  um  für  baö  föniglirhe  ©chloß  eine  Uhr  ju  ver; 
fertigen.  Diefe  Uhr  mürbe  im  Sahr  1370,  auf  baö  ©chlog 
gefegt,  unb  mdhrenb  ber  ganjen  3«it  mürbe  bemlbeutfche« 
Äünfiler  Viele  Shre  ermiefen.  bemfelben  3ahrhünbert  hat; 
ten  mehrere  beutfehe  ©tdbte,  mie  Sßreölau,  ülugöburg, 
©fraßburg  tc.  öffentliche  Uhren  befommen;  unb  bie  berühm; 
ten  beutfehen  9lßronomen  beö  fünfzehnten  unb  'fech^jehnten 
Sahrhunbertö,  mie  91  eg i om on ta n , ®alther,  »t^cho 
be  SSrahe,  © ch  urbach  u.  o.  gebrauchten  ße 

^uch  alö  Seitmeßer  bei  ihren  ij?eobachtui^en. 

Sin  Xieutfeher,  ^eter  ^ele  in  äturnberg,  mürbe  ja 
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oud)  im  Sabr  1500  b«r  ßrfinbft  bet  Stafd)enubren 
(©acfubren)  unb  ber  tragbaren  Ubren  itberbaupt,* 
9J?an  nannte  erftere  wegen  ihrer  oöalen  gorm  lebenbige 
91  ü r n b e r g e r G t)  e r.  2a^  fdiwicrigfle  bei  ber/Grftnbung  bie; 
fer  Ubren  war  eine  bewegcnbe  ^raft,  bie  jtcb  in  einem  engen 
Siaume  fo  einfcbliegen  ließ,  baß  ße  bie  Ubr  24  ©tunben  lang 
unb  (dnger  im  ©ange  erhielt,  ehe  man  nbtbig  batte,  ßc  wies 
ber  an  ben  ülnfang^punft  be^  bringen,  unb  baß 

bie^  gefd)cben  f onnte , man  mochte  bie  Ubr  in  eine  Sage  brin; 
gen,  in  welci)e  man  wollte.  2)er  Grßnber  bob  biefe  ©cbwie; 
rigfeiten  glücElid),  inbem  er  eine  bunne  unb  fcßmale  ßpiraU 
fbrmig  jufammengcwunbene  ©tabifeber  in  ein  cnlinbri: 
fcbeö  ©ebiiufe  (bie  JErommel)  cinfcbloß^  »rorin  ße  burdj  baö 
fcgcnannte  2luftieben  noch  enger  jufammengewicfclt  würbe, 
fo  baß  ße,  burtb  baä  allni4blige  Sßieberauöbreiten  in  ibrent 
©cbdufe,  ticrmbge  ihrer  Glaßicitdt  auf  baö  mit  jenem  ©e; 
häufe  ^nerbunbcne  3täberwer!  bet  Ubr  witttc  unb  eö  gcbätij 
in  Slbätigteit  fegte, 

- -Ä*  . I , ■ . • 

' §,  20.  ■ ' 

Sie  erßen  Ubren  waren  bloö  ©tunbenubren,  b.  b* 
folche  Ubren,  welche  feine  fleinetc  Steile  beö  SCageS  angaben^ 
fllö  ©tunben.  Sie  erßen  ©ewidbtubren  (Xbunmibren 
unb  'iiöanbubren)  bitten  einen  mit_;^ber  ©pinbel  tterhunbenen 
Salancier,  welcher  ßctö  bin  unb  ber  geworfen  wi^rbe^,  jbwie 
baö  ©teigrab  bie  ©pinbel  bi«  M«b  b«r  trieb.  5ludb  bie  erßcn 
HCafdjenubren  butten  einen  äbnlichen  Keinen  mit  einem  liffcls 
fbrmigen  Gnbe  nerfebenen  j?ebel,  ber  auf  biefelbe  3lrt  bi?! 
pnb  b«r  ging.  Siefer  äjebel  würbe  bei  ben  Üafd;enufncn 

« 

S 
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ttoa«  fpdter  mit  einem  Keinen  ©djimungrabe  (ber  Untul&e) 

‘ >»ertaufd)t. 

®er  'Sau  biefer  Übten  war  freilich/  fo  fd)5n  bie  ©rftnbung 
berfelben  on  ftd)  and)  fe^n  mtxbfe , nod^  uiwoHfommen ; benn 
fomobt  bie  Ungleicbbeiten  ber  ben'egenben  Äraft,  befonberS 
bei  ben  ^eberubren,  ald  aud)  bie  Ungleid>beiten  im  9tdbers 
jDerfe,  bie  iierdnberungen  bet  SSiürme  unb  .Ädlte  in  ben  vtti 
fcbiebeneit  Oabreöjeiten  u.  bgl,  «itften  ungleicbfdrmig  biö  ju 
bem  3«i9er  bin*  X)ocb  mar  bie  botttuö  entfpringenbe  SSerdn? 
betung  im  (Sange  für  ba^  gemeine  8eben  um  fp  weniger  be; 
merfbor>  ba  bie  Ubren  feine  Heinere  ®beile  aI3  ©funben  jeigs 
ten.  Siur  gum  afbroitomifcben  ®ebraucb  waren  fleinere  Seit« 
tbeite,  5Rinuten  unb  ©efunben,  unumgdnglicb  notbmenbig*  . 
Sn  bet  Xbat  b<»tte  ber  berdbmte  Slfhonom  ffialtbrt  im 
2abr  1484  fcbon  @emid)tubren , bie  nicbt  blp§  5Rinuten  unb 
©efunben,  fonbern  fogat  33iertelfefuiiben  geigten,  ©oicbet 
' Ubren  bebiente  ftcb  vnter  anbern  audb  SCpcbo  be  Stabe 
unb  ^urbadb»  Da  mußten  freilid>  bie  ermdbnten  Ungleich' 
beiten  auffaüenber  fepn ; ba^  waren  (te  nicht  feiten  in  bem 
©rabe,  baß  bie  Slßronomen  bei  ihren  Seobacbtungen  lieber 
©anbubren , ober  jQuecfftlberubren  (eine  2lrt  (Slepfpber)  ober 
fpnßige  j?filfömittel  für  bie  feinere  Seitmeffung  anwanbten. 

'§.  21. 

Die  erßen  Ubren  waren  freilii^  fo  Poßbar,  baß  in  ber 
Siegel  nur  (^irflen  unb  9Jt5ncbe  Shjgen  oon  ihnen  gteben  fonns 
fen.  Snbeffen  famen  ße  bocb  nach  ber  5D?itte  beö  funfgebn« 
fen  Sabrbunbertä  fd)on  in  bie  jjdufet  mancher  reicher  ^rioati 
Ifute.  3J?an  fanb  ihren  Sau  unb  3)?echaniömueS  fo  tdnßlidh> 
haß  ii  felbß  iOtatbematifern  oft  fchiuer  war,  ihn  gehörig  gu 
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begreifen,  unb  ba0  ©c^riftfleller , wie  j»  58*  (Jarban,  nui  _ 
terwortene  SSefc^reibungen  batton  gaben,  2Bic 
bieä  biö  ouf  bie  neucfle  3«it  geänbert , wo  bie  Ubwn  I>*i  **' 
nem  öoUfommern  95au  fagat  mehr  erhielten  unb  mans 
d)e  berfelben  recht  funfilich  eingerichtet  würben! 

Sie  meiflen  Uhren  ber  Eltern  Seit  wiefen  unb  fd)tugen 
bie  ©tunben  nach  italienifcher  2Irt,  nAmlich  'Jon  1 biä  24 1 
Seö  SUbenbö  nach  ©onnen  s Untergänge  fingen  fte  an  tion 
1 ju  jdhlen  unb  ben  anbern  5Cag  mit  bem  Untergange  ber 
©onne  jeigten  unb  fchlugen  fte  24»  Saß'biefe  2lrt  bet  ©tuns 
bens  Sdhlnng  abgefchafft  würbe,  ftheint  eine  golge  berDtefor^- 
mation  gewefen  ju  fe^n,  ©o  würbe  j.  35,  in  25reölau  fchon 
im  3ahr  1580  bur^  ein  Slath^  s Secret  jene  Sdhlungöart 
abgefchafft,  unb  baför  bie  fogenanntc  hnlbe  Uhr  eingefAhrt^ 
welche  üon  1 biö  12  unb  bann  wieber  won  1 bi«  12  jeigtc 
unb  fchlug,  3n  anbern  ©tdbten  gefchah  um  biefelbe  Seit 
ober  etwa«  fpater  baffelbe^ 

§,  22* 

""  ?OUt  ben  SCafch^nuhren  würbe,  fpdfeflen«  entweber  jif 
6nbe  be«  fech«jehnten  ober  ju  Slnfange  be«  fiebjehnten  3<»hr* 
hunbert«,  burch  Slnbringung  bet  ©chnerfe  eine  bebeutenbe 
SSetbefferung  öorgenommen.  Ser  3u9  **^***^ 

lieh  ungleichförmig  auf  ba«  3idberwerf,  folglich  auch  ®uf  ben 
©ang  ber  Uhr.  ©leich  na^  bem  Slufjiehen,  wo  alle  ihrt 
©dnge  noch  ßoIljWnbig  um  einanber  hetumgewunben  finb , 
jieht'  fie  ftdrfer , unb  wenn  fie  halb  abgelaufen  ifl  unh  bi« 
enger  umeinanber  gewunbenen  ®dnge  ftch  beinahe  wieber 
auggebreitet  hoben,  jieht  fte  fehwdeher ; in  jenem  gaöe  mufite 
hoher  bie  Uhr  ju  gefchwinb,  ln  biefem  ju  longfom  gehen« 
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Die  ®ct)necfe  aber,  »elcfte  eine  ?,n>ifd)en s 5Borrid)hing  jwfr 
fd-.en  beni  geberbaufe.unb  bem  erften  3labe  ber  Ubr  i(l,  cor* 
rieiirfe  biefe  Ungteicfibeit.  ©ie  würbe  ajifangö  wrnifge  einer 
feinen  t>«rmfaite,  i>iUer  bernibge  einer  feinen  ©elenf  ^ .<tette 
fo  mit  bem  J^eberbaufe  mbunben,  baß,  wenn  bie  Äraft  ber 
f eher  baä  Jeberbau^  langfam  bcrumbrebte,  auch  bie  ©djnecfe 
«nb  baö  an  ibr  fißenbe  3lab  fid)  mit  berutH^w^S«“  mußte. 
Die  Adlige  ber  ©cbnecfe,  um  welche  ©aite  ober  Äette  burch 
baö  ülufjieben  berui«9«fd)Iagen  würbe,  wirtten  alö  .^ebelöj 
arme  ber  Äraft  (ber ‘gebertraft)  »on  üerfcbiebener  £cinge  auf 
bie  Umbrebungöare  ber  ©chnecfe;  ber  pberße  C^iang  war  ber 
lleiuße,  ber  unterße  ber  Üngße  jpebel^arm,  ‘ißenn  alfo  bie 
geber  gleich  "ach  bem  Slufjieben  recht  ßart  jog,  fo  wirfte 
'fte  auf  ben  tleinßen  /pebelöarm ; fo  wie  ihre  Äraft  allmdblig 
abiiabm,  wirtte  fie  puf  einen  grbßern  unb  immer  grbßern 
jpebelöarra.  ßßaö  ibr  ba  allnufblig  an  A'raft  abging,  boö 
würbe  ibr  buvch  ben  lungern  unb  lüngern  c^ebelbarm  erfegt, 
fo,  baß  eben  baburd)  bie  ©leichfbrmigtcit  ber  Umbrebung 
heß  giÄberwerfö  «halten  würbe, 

®ewi''bnlid)igiebt  man  ben  (rngbhiber  ^oof,  ««Icher 
onfangö  »})rofeffor  ber'@eometrie  ju  Djcfotb  unb  fpdter 
^rofeffor  ber  afironomie ■ ju  ©re^ba«»  niar,  für  beu  Sr; 
f über  ber  ©fhnecte  aud , unb  fegt  bie  Srßnbung  in  bie  legte 
Jpölfte  beö  fiebjebnten  3abrb«4nbert^.  DieÄ  iß  aber  unrich* 
tig.  Denn  9iobert  glubb  fpricht  fd)on  in  einem  1618 
heratiögegef'enen  SBerfe  (ütriusque  Cosmi  Historia)  »on 
her  ©chneci’e  alö  einer  »prbanbenen  Sinrichtung  bei  itafchen; 
jibrm,  3luö  Snglanb  fcheint  bie  ©d)nccfe  juerß  nach  Deutfeh» 
tgnb  getommen  }u  fepn.  Die  franjöfifchen  »IJiotbematifer 
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sßflttgnon  unb  be  I«  i?ire  unfejfut^tm  bie  gigttr  bef' 

♦ I 

©c^necEe  geomettifd).- 

i 23. 

Ser  berii^mfe  Mlänbifcbe  SKotbematifer  Gbfifttarf 
^m;gbenö  gab  in  ber  >3Jfitte  beö  (icbjebnten Sobrbnhbertd 
beu  grof?en  Ubwn  bai  enbel  C^erpenbifel)  jum  SRes 
' gulatw,  unb  brai^te  baburcb  biefe  Ul)ren  ju  einem  bebins 
tenben  ®rabe  tton  ©Icidbffrmigfeit.  Saö  »or  faft  eine  noc^j 
»icbtigerc  aScrbefferung  alö  bie  ©cbnecfe  ber  5lafcbenubren/ 
befonberö  gum  Selben  ber  Slflronemie.  Siefeö  ^enbel  be? 
.^u^gben?  befbanb  au?  einem  linfcnfbrmigen  ©ewid)«,- 
»3eli)e?  an  einer  bünnen  eifemen  Stange  befefligt  war.  Sie 
©tätige  fetbfb  irurbe  fo  mit  berS^sinbel  »erbunben,  bap  ba? 
?)enbel  ©cbmingimgen  bin  unb  ber  machte,  roenn  baö  Steigs 
TOb  bie  ©pinbel  bin  unb  b^r  trarf.-  Uebrigen?  batte  fcijoti  ^ 
ttorber  ber  große  @a  IHei  p gloren^  Scrftlcbe  über  bie  Sfs 
»egung  be?  »|)enbel?  (aber  nod)  nid)t  eine?  mit  bem  Ubt? 
iberfe  uerbunbeiien)  ang?|tellt,  unb  ein  frei  oufgebüngte?  »pen# 
bei  ju  einem  Zeitmaße  öorgefcblagen.  Sogar  nod)  t?iel  fntb« 
feilen  fdjou'  bie  SIraber  ein  folc^e?  'Penbel  getamit  babenv' 
9)toutoiv  .^euel,  aticcioli,  @r imalbi/SRer fenne/ 
©affcnbi,  Ä'ircber  u.  a.  madjten-übnticbe  Serfuc^e  mit 
- bem  »penbel  mie  ® a l i l e i.  Sie  erfte  e n b e l u b r aber 

jeigte  /^u^glben?  im  3abr  1657  ben  ©taatm  »pn  ^ol? 
lönb.  @r  mar  bamal?  27  Sabre  alt.- 

i>  * 

"^«9  9bAti?'be|timmte  aucf>  fdjon  bie  gdn'ge  be?  ©eäf 
funbenpenbel?  ober  be?jenigen  'Penbel?,'  melc^e?  in  ei# 
ner  ©efunbe  eine  ©cbtringung  (D?ciUotion,  Vibration) 
b.  b.  einen  @ang  bin  unb  f)tx  machte.-  ©ttffenbi  batttf 
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öuf  beit  9}<ic^ifbeil  be«  ®iberflanbeö  ber  fiuft  bei 
^cnbeln,  in  .^inficbt  ber  ®(bn?5cb«ng  ber  bog  ^in?  unb 
^ergeben  beniirfenben  Äroft,  oufmerffom  gemodbf* 

- . ' §<  24i 

• 3n  ber  SertooIIfommnung  ber  großen  Ubren  n>or  oifo 
nun  burcb  Slnbringnng  beg  ^enbelg  ein  bebentenber  Scfcritt 
gefcbeben.  Giner  SSerboIlfommnung  beburften  oucb 

bie  5:af4)enubren.  j^uirjgbeng  half  bi«  gleidbfallg,  inbem 
« mit  ber  Unruhe  biefer  Ubren  bie  ©p  irol  feb er  »erbonb* 
Siefe  bflbrbfinne  Sf'i’  t)«m6ge  ihrer  SiofiicU 

tdt  ber  .Unruhe  bie  ©genfdboftf  fletg  ouf  einerlei  Silrt  bit^ 
«nb  her  ju  fcbmingen,  wenn  auch  Ungleichheiten  beg  9tdber; 
»erfg  ouf  (te  mirften.  J)ie  erjle  5£dfchenubr  thit  einer  foU 
<hen  ©pirolfeber  ließ  ^upgbeng  im  3<»bv  1674  »on  einem 
berdbmten  ^orifer  Üb«n<Jch«  »türe  t berfertigen.  Unter 
onbern  gab  Seibnih  bem  ©ültp  bieifbon  in  einem  »riefe  ^ 
'fRochricht. 

©chon  mehrere  Sabre  borher  b^tte  ber  mit  ber  9J?echanif 
bertraute  franjgßfche  9Ibt  ^dutebille  ben  ©chmingungen 
ber  Unruhe  ber  Stdfchenubr  boburch  mehr  ©leiihformigteit 
511  geben  gefudbt/  baß  er  mit  ihr  unb  bem  Ubrgeßelle  (bei 
Ubrplatte)  eine  ©chtbeingborfie/  fpöter  eine  gerabe  fchmdche 
©tablfeber  berbanb* 

• §.  25V 

~ ^ü99heng,  beffen  ©chaiffiun  nicht  leicht  etroag  enti 
ging,  batte  balb  noch  ©rfinbung  ber  ^eiibe'lubren  mdhrgenbrn; 
ffieiV,  baß  bie  großen  »figen,  bie  fein  ^enbel  bin  unb  b« 
bef^jrieb,  nicht  immer  bon  gleicher  2dnge  unb  Souer  moren, 
IfÄS'  ba#  bieg  auch  ouf  beh  ®ang  ber  Uht  »iirtte.  »ei  Ub* 


ren  jum  ®ef>rauc^  beg  gemeinen  Sebeng  ^ötfe  man  nidbt  nh 
Jbig,  bieö  ju  beart)^en;  aber  bei  Ubren  jum  afironemifeben 
©ebrancb/  mD\)on  mari  bie  mtglicb  gr60fe  ©enauigfeit  Bors 
auöfegfe,  mar  eine  feiere  Unglei’(^beit  Bon  reefentlicben  Jols 
gen.  Äu^gbeni  baebte  über  ein  gjiittel  nach,  bie  DeiciU 
lationen  beö  ^enbelö  gleichförmiger  ( ifoebronifeber)  ju 
machen ; tinb  er  entbeefte  ein  folchtS  mirflich.  Qr  brachte 
ndrnlich  <m  ben  SUufbdngungöpunft  beö  ^enbel^  / melcher  in 
einem  feinem  feibenen  gaben  ftch  befanb,  jrcei  c^cloibifch 
(2Ibth.  I.  §.35f.>  gefrummte  25Ieche  an,  miftcl|i  beren  ©igens 
fchaften  bie  Seit,  in  ber  bie  Döcillationen  gefchaben,  ftch  'ms 
mer  gleid)  blieb,  menn  auch  bie  Söögen,  b^e  baö  ^enbel  bes 
fchrieb,  ungieich  waren.  3ln  bie  cpcloibif^en  SBIeche  fchlug 
ndrnlich  bei  ben  Schwingungen  ber  gaben  an,  an  welci)em' 
baö  ^enbel  aufgebdngt  war. 

Be  la  .^Ire  unterfuchte  halb  nachher  ben  ®ang  einet 
folchen  ^enbelubr.  Qr  fanb,  bag  fte  innerhalb  8 Stagenr 
nicht  um  eine'  einjige'  Sefunbe  Bon  ber  mittlern  93ewegung 
ber  Sonne  abgewichen  war.  Ba  aber  bie  genaue  Ärümmung 
ber  SSleche  nach  ber  Spcloibe  mit  Bielen  ©chwierigteiten  Bgrs 
bunben  unb  ber  feibene  2lufbdngungöfaben  mimcherle»)  ^bh* 
fifchen  93erdnberungcn  unterworfen  war;  ba  man  ferner  ges 
funben  batte,  bag  Heine  (Jirfelbögen  für  Heine  Stbeile  einer 
ßhcloibe  angenommen  werben  tönnen , fo  würben  bie  ct;clois 
bifchen  Sieche  nicht  allgemein  unb'  man  richtete  bie  Uhren  lies' 
ber  fo  ein,  bag  bie  ’J)enbel  nur  Heine  Sögen  bin  unb  her  bes 
fchrieben , bie  man  al^  Böllig  ifochronifch  anfeben  tonnte.  Bie' 
Sngldnber  B e r b a m unb  o o t machten  am  ©nbe  bec^  fiebs- 
sehnten  3abrbünbertö  suerg  Bon  folchen  tleinen  Sögen  ©ebrauefa»' 


§.  26. 

I5in  fonberbarcö  ^enbcl,  itelc^ic^  freiöfJrmigc  Sen>egun; 
gen  machte  «nb  Pirouette  genannt  rvurbe,  b^tt« 
ben^  gleicbfallö  erfunben.  Slber  biefe  Srfinbung  fanb  n?e; 
rüge  25coc^tung.  23iel  «»ic^tiger  unb  bii^  auf  ben  beutjgcu 
Slag  febr  nuigbar  fanb  man  fut  bie  großen  Ubren  beiu  e n g; 
lifdien  ^afen,  eine  9Irt  Slnfer,  n>e!rf)er  mit  bem  in  ms 
tifaler  gldc^e  umlaufenben ©teigrabe  bie  9(n f erlj) emni ung 
bitbete. 

^u^gbrn^,  bon  «Otairan,  Stierer  unb anbere (?es 
tel&rte  biJtten  bie  £(^nge  beö  ®efunbeig>cnbefö  beflimmt,  crfles 
rer  ju  3 guß  SA^inien,  b.  »Dtairan  31«  3 Sf^Sinien, 
Dticber  3U  3 guß  8f  Sinien.  «Xüefe  S^nge  batten  ße  3U 
f^ariö  bereebnet.  3m  3abr  1671  bermutbete  ^icarb  suerß, 
baß  ba^  '^enbel,  melcbeö  in  ^pariö  0e!unbenpenbel  mar,  mes 
gen  ber  fpb‘\roibifd)en  (bei  ben  ^olen  abgeplatteten)  ©eßatt 
ber  Grbe  unb  ber  baoon  bfrrübrenbcn  berfebiebenen  Sebmer; 
traft  auf  ben  berfebiebenen  ungleich  i^eit  boin  ®iitfelpun!te 
entfernten  ©teilen  ber  GrbsDberßdcbe,  nicht  an  allen  ©teU 
len  ber  Srbe  ©efunbenpenbel  bleiben  mörbe,  baß  eö  udber 
nach  ben  »^olen  3u  mehr  alö  36üO  ©ehmben  in  einer  ©tun; 
be  febmingen  miißte,  ndber  nach  bem  9lcquator  gu  meniger. 
X)ieö  mürbe  in  ber  golge  bureb  IReifcnbe,  namentlich  bureb 
bie  ©rabmeßer,  meldje  in  ber  Otdbe  beö  SJorbpolö  unb  bed 
Slequatorö  ©rabe  beö  gjjeribianö  maßen,  beßdtigt.  3bre 
^enbelubren  gingen  in  einer  grJßern  9tdbe  ber  >})ole  febnets 
ler,  in  einer  grbßern  9tdf)e  be^  2Iequatorä  langfamer;  in  jes 
nem  galle  mußte  tai  '^enbel  uerldngert,  in  biefem  uerturit 
werben,  meim  bie  Uhren  mieber  richtig  gehen  feilten. 
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§.  27* 

lel>rte  genau  ben  ?!Ktttelpunft  beö  ^tnbtU 
©d)n>ungeö  burd)  9iecl)nung  ftiiben  unb  ben'd)dgte  überhaupt 
febr  bie  Jlbeorie  beö  ^enbefö.  De  la  ^ire  fudjte  bte2(uf; 
bdngungöart  be^  3«  »erbefferii;  ©ullp,  S^oot, 

be  ^auteuille,  bu  Ztttre,  ©ra^am  unb  5£om; 

p 1 0 n »erbollfommneten  ju  SJnfange  be^  adf)t3ebnten  Sabrbun; 

. ’ ^ 

bert^  bie  Hemmung,  namentÜd)  ber  S;ofd)enubreri  unb  bxad): 
ten  aud)  neue  SIrten  berfelben  juuil  23orfd>ein;  S£  o m p i o n 
}.  58.  nahm  (latt  ber  ©pinbel  in  ber  Stafcljenul^r  einen  flei; 
nm  bobl««  ßpUnber  mit  einem  ßinfdjnitte,  in  »elctjen  bie 
©pißen  eineö  eigen  geftalteten  borijontal  iiegenben  S^ttm 
mung^rabeö  griffen,  um  ben  ^plinber  mit  ber  baran  befe;' 
ffigten  Unruhe  bin  unb  b«  i«  werfen;  (Jr  gab  fo  3(nlafi  ' 
jur  ^rffnbung  ber  fogenannten , nacbber  fcbr  beliebt  gewors 
benen  C^iinöerubren.  2Iebnlicbe  ^emmungöarten  batV 
ten  freilid)  fcbon  »orber  ©r'äbara,  gacio  unb  glameV 
»ille  unö  Siebt  gebracht. 

SSon  ben  neuern  Äunfflern  »erüDUfommneten  ober  Per« 
dnberten:  unter  anbern  bie  grarijofen  te  5Rop,  58ertboub, 
58reguet,  XbiPnt/le  ’PauteV  ©ourbam  unb  £epi; 
ne,  bie  engldnber  TOubge,  iHrnolb,  Äenbal,  ''Prior 

J 

wrb  ©raut  bie  Hemmungen  ber  großen  unb  fleinen  Ubren.' 

§.  28.- 

Isie  sinferbemmung  ober  Hemmung  mit  bem  englifcbt»^ 
^ofen,  unb  bie  @tcigraböb«mmung  machten  bie  fogenannte 
jurüctfallenbe  Xjemmung  auö;  Ser 3abn beö ©teigs 
rabeö  mußte  hier  jebeörnat  wieber  ein  wenig  jurudgeben,  eb« 
w bem  englifcben  .^afen  ober  ber  ©pinbel  eine  neue  SSewe^ 
Q3ef4)ivt)tc  ber  Sltatbematit.  13' 
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gunj  niift{)ei(eii  fonnte.  ©raftam  conflruirte  juerft  ben 
«Unter  bcr  großen  Übten  fo,  baß  bie  Hemmung  rußenb 
roinrbe , bet  beö  ©teigrabeä  aifo  nie  eine  rfictinärt^ 
gebenbe  SBeroegung  machte;  nnb  ©rabamö  (5«Iinber;2^; 
fcheimbren , fomie  2 o m p i o n ö Gplinberubren  jeigten  juerß 
eine  r u b e n b e Hemmung  bei  fleinen  Ubren»  SScrfchiebene 
2lrten  üon  rubenben  j)emmungen  mürben  fpdter,  j.  58.  »on 
^tatier,  le  5))aute,  be  la  ©ränge,  58ertboub 
anb  Xbiout  erfunben. 

«ISeil  felbß  bie  rubenbe  .ipemmung  noch  3i«mhch  bieler 
«Reibung  anb  oerfchiebenen  SSeränberangen  au^gefeßt  blieb, 
|b  f»rm  ber  berdbmte  englifche  Äiinßler  5Rubge  jum  beßen 
ber  atfuroteßen  ^eitmeffer,  roelche  giebt,  ndmlich  bet 
3eitbalfer,  ßbrononieter  ober  Uhren  jur  Seßims 
mang  bcr  geograpbifch«»  Sdnge,  juerß  auf  bie  3bee, 
baö  58eßreben  beö  .fpemmungörabeö , ßch  b«rumjubemegen, 
nicht  bon  bem  «Regulator  felbß  oufbolten  ju  laßen,  fonbetn  bon 
einem  befonbern  ©infalle,  welchen  ber  «Regulator  auäl6ß.  2)a; 
burch  niußte  bie  «Reibung  auönebmenb  berringert  unb  bet 
©ang>berUbr  m6glichß  feicl)t  gemad)t  werben.  ®o  legte  er 
ben  ©runb  ju  ber  f r e i e n e m m u n g , welche  l e 01  o p , 

.(jatrifon,  Jerbinanb  58ertboub,  2outö  58etJ 
tbowb,  »731aticr,  Olobin,  ©ranf,  Äenbal,  /^owel, 
58reguet,  be  la  ©ränge,  ©allet  unb  anbere  noch  f®hr 
berbollfommneten. 

§.  29. 

3u  ben ' wefentlichßen  SSerbeßerungen,  bie  man  nicht 
bloö  mit  bcm  gejabnten  0tdberwerfe  bet  Uhren,  fonbern 
^ nach  ttnberer  ßRafchinw»  bornohm,  gehörte  bie  Slbrunbung 
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6er  sa^ne  nocfe  einer  (djicfUcften  Ärtmtnung;  2Baö  borÄber 
Seupolb,  0turm  uitb  Seu tmann  mittbeilten,  beruhte 
auf  einer  noch  gar  ju  unüollfommeneri  'PrariS  / obgleich  b e 
1 0 i r e fchon  am  ”(5nbe  beö  ftebiebnfen  Saf)rbunbert§  bie 
©pic^cloibe  ('Jlbtbl.  I.  §.  93.)  al#  bie  gefd)icttcftc  für  -i 
tiefe  .Krümmung  gefimbeit  unb  3U  ben  SRdbern  ber  9)iafct)inen 
»orgcfchlagcn  hatte,  eamuö/  ©uler  uhb  '^tüfiner 
legten  eö  mit  noch  ntehr  Klarheit  bar>  - bafi  bie  3ühne  ber 
Stüber  einer  folchen  Kimmung  beburften,  roenn  ber  ®ang 
ber  ’Htafchine  fo  leicht  »ie  mbglich  feh»  follte;  9)tan  fanb,  , \ 

baß  bie  (5^cl oib e am  befien  für  bie  Äammrüber,  bie  Spi; 
chcloibe  für  bie  ©tirnrüber  fich  eignete.  SBerthoub 
gab  nicht  bloö  fehr  iiügliche  Stegein  ju  'einer  folchen  Stbvnn: 
bung  ber  3ühne  an,  fonbern  er  erfanb  auch  für  Uhrmacher 
SJtafchinen,  momit  biefe'  SIbrünbung  möglichft  bequem  ges  * ^ 
fchehen  fennte.  Uhlhorn  unb  e i ß n e r/  angereigt  burch' 
eine  ^reiöaufgabe  ber  ^amburgifchcn  föefeüfchaft  jur  58e; 
fbfberung  nüglicher  Äünße,  ertheilten  auch  für  gdnj  ungelehrte 
qjrattifer  im  5ahr  1804  fehr  nüßliche'/  leicht  faßliche  3ior; 
fchriften  jur  Söilbung  ber  Stabi^ühne  nach  j*neii  brummen 
Uinien,  »orjüglich  für  SJtühtwerbe'ünb  anbere  grhßere  SJta; 
tnafchinen.  Der  neueßc  9Äed)anifer,  welcher  bie  richtige 
Serjeichnung  ber  3äh««  l«htte,  war  Slrjbergef  in  2ßien.- 

§.•  30. 

,3war  hatte  fchoh  SBenbelinüö  wahrgenommen , baff 
^ige  unb  Äülte  bie  Dimenftonen  aller  Dinge  »erünberten,  baff  *. 

ijige  fie  großer,  Äälte  fie  fleiner  machej  aber  erfl  'Picarb  j- 

machte  tm  3ahr  1669  bie  Äemertung/  baß  burch  93erlünge?'  • 
rung  beö  ^enbelö  in  ber  SBdrme  bed  ©ommerö  alle  >J,enbek 

13  - _ 
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ufenu  Unflfamet,  butc^  35erfiirjung  be«  ^«nbelö  in  ber 
Ädit«  be^  'ifßintetö  f4)  ne  Iler  gingen,  unb  um  folangr 
famer  obet  fdtjneller,  je  ^6b«r  fccr  ©rab  ber  5ßörme  ober  bet 
Äilte  roar.  Slnbere  3Ratbemafifer  unb  91aturforfd)<r  beftäs 
tigten  halb  bie  9ßa^rl&eit  biefer  ®emerfung.  ^ür  afironomU 
fd)e  unb  geograpbiW«  Ubren,  bie  einen  m6glid)|l  gÄtauen 
@ang  bJben  foUen,  n>ar  ti  »on  großer  2ßic^tigfeit , jenen 
einfluß  bet  guft  i Xeinpetatut  auf  Den  @ang  bet  Uf)ten  ju 
Bernid)ten. 

I5et  engWnbtt  ©tal&am  n»at  btt  etfle,  n)eJd)ct  bai 
s^Jenbel  fo  einjurkfjten  fud)te,  bag  jenet  ©influg  bet  5tempei 
taiut  auf  ben  (Sang  ber  Ubt  nicf>t  flatt  finben  fonnte.  3us 
et|l  mad)te  er^^enbelftangen  auö  einem  ttocfnen  ^olje  (j.  95. 
gidjtens,  lilannenj  obet  9fufibaumbolie),  »elcl>e  btm  €in; 
• ßuffe  bet  Üempetatur  nicf^t  untetroarfen  mären.  Siucf)  ^ons 
tana,  Sublam,  ®4^r6tet,  (Stofl^roite  u.  a.  bolzen 
fol^e  ^enbel  felbfl  mit  ailtonomifcben'  Übten  »erbunben. 
X)a  aber  ^o()  nid)t  fb  bauerbaft  ift  al^  jßtetall  unb  na; 
mentlid)  aud)  burcb  geucbtigfeit  SJetiinberungen  erleibet,  fo 
fam  fd)on  ©rabani  barauf,  mebtere  Stangen  wn  oets 
fcbiebenen  3J?ctalIen  fo  mit  einanber  ju  wtbinben,  bag,  menn 
eine  gemiff«  ’linjabl  biefer  ®tdngen  b «r« «t ermdr t§  auf 
bab  5Rieberfenfen  obet  ©mporbeben  ber  ^nbellinfe  »irfte, 
eine  anbere 2tn}abl  biefelbe Sßirfung  btnaufmdtt^  erjtugttr 
tooburd)  bet  3Rittelpunft  beb  ®cb»ungeb  auf  einerlei  ©teile 
ju  bleiben  gejmungen  mar.  ©in  folcb«^  ^enbel  mürbe  3t  o fit 
penbel  genannt,  ^arrifoiv,  ©affini,  ©llicot  unb 
©bcn^l  dbrigenb  fcbon  not  ©rabam  bie  ^been  31t 
foldien  ©ompenfationbpenbeln  angegeben^  bie  in  bet 
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j.  S8.  eon  a5ert^»ol^b,  ©renicr,  ©j&elbon,  ^um; 
nting  u,  a.  üerfc^iebentlic^  öerdnbert  rourben.  Sefonbere 
Sitten  tion  ßompenfation^penbeln  brachten  unter  anbern  ber 
0d)n)€be  ^aggot/  bet  gtanjofe  3fti»aä  unb  bet  Deutfc^e 
©djulje  jum  Siorfd^ein.  3»  b«  neueflen  Seit  ftnb  bie 
6ompenfotiongpenbel  »on^gnoj  Serlinget,  Seccfeint# 
£eoneUt  u.  a>  befannt  gemotbem 

§.  31. 

Bie  genaueflen,  ttefflid)(len  unb  !ofibatjlen  Übten  »Uten 
freilich  bie  geogtapbifd)en  Übten,  gongenubten, 
(Sbronometer  ober  3 * i tb  u Iter,  reoBon  bie  auf  bet  ©ee 
gebrauchten  ©eeubren  genannt  toetben.  Biefe  Übten  füllten 
bienen,  bie  geograpbifche  S^ngc  jut  ©ee  ju  ftnben.  9J?an 
imigte  ndmUch  ihnen  Bedangen,  bafi  ibt  @ang  burch' 
ouö  richtig  unb  unBeränberlich  fep,  fo  weit  e^  nämlich  pbp* 
fifch  mbglich  «>ör/  baß  habet  feine  grifticn,  feine  SSeräiu 
berung  bet  SCeniperatur , fein  Schütteln  unb  ©chwönfen 
(j.  S5.  baä  ©chmanfen  beö  ©chiffö)  u.  bgl.  UnridJtigfeiten 
im  ©ange  erjeugen  fonnten.  Benn  wenn  eine  ganj  affus 
rate  Ubt,  nach  b®nt  5)?ittage  itgenb  eineö  örteö  geflellt, 
auf  ber  jReife  an  einem  anbern  Brte,  wo  eö  gerabe  5D?it» 
tag  (12  Ubt)  war,  et(l  nach  einer,  jwei,  brei  ic.  ©tun« 
ben  ?0?ittag  jeigte,  fo  fonnte  man  borau^  fd)lieflen,  baß 
leitetet  Drt  15  @rab,  2mal  15  ober  30  ©rab,  3mal  15  ' 
ober  45  ©tab  ic.  6 fH  ich  er  -'i<3«^  bet  erftere  Brt,  wo 
man  bie  Ubt  geftellt  batte ; unb  wenn  im  ©egentbeil  an  bem 
anbern  Drte  bie  Ubt  eine  ©tunbe,  jwei  ©tunben,  btel 
©tuben  früb«T  12  Ubt  9J?ittag  jeigte,  alö  bie  Übten  bei 
(extern  iDttl,  fo  foimte  man  wiebet  baraul  fchheSen,  biefer 
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Drt  liege  15  @rab,  30  @rab,  45  (Stab  tc.  tvefHic^er^ 
weil  1 ©tunbe  Seit  15  ©rabe  im  Sogen  be^  Sfequatorsi  ou^s 
machen,  inbem  ja  bei  ber  2lyen ; Ummdl^ung  ber  @rbe  alle 
3(’0  ©rabe  in  24  ©tunben  einmal  berumfommen.  ©o  lonnte 
man  alfo  mittelft  einer  foicben  Ubr  leicbt  ftnben , um  wie 
toiel  ©robe  unb  $tb«ile  öon  ©raben  irgenb  ein  Drt  auf  ber 
Steife  öfilicber  ober  wefllicber  liege,  alö  ein  anbeter,  i»  S» 
glö  berjenige,  uon  welchem  man  abgereifl  war* 

§.  32, 

©cbott  im  3öbr  1530  batte  ©emma  ^rifiuö  ben 
8Sorfcblag  getban,  bie  Ubren  jut  Seflimmung  ber  geograpbU 
ftben  8dnge  auf  bem  sjjjeere  ju  gebrauchen.  t)a(felbe  tbaten 
nocbber  «Oletiu«,  gournjer,  Slitcioli,  Sareniu^, 
Ärabbiuö  unb  Seibnig.  gnbeffen  waren  uerfcbiebene 
feinere  Xbeile  ber  Wecbanif  noch  fo  weit  aurficP,  baß  felbfl 
bie  bellen  Ätpfe,  wie  geibnig  unb  jpupgben«,  uergeb-- 
liebe  SBerfuebe  machten,  bie  fp  wÄnfebenöwertbe  SluflSfung 
beS  fo  wichtigen  ^roblem^  ju  fi'nben.  X)enn  wichtig  wgr 
baö  'JJroblem  oorjüglich  für  bie  ©chiffabrt  beöwegen,  weil 
bie  ©eefabrer  fich  «or  gefährlichen  ©teUen  buten  fonnten, 
wenn  fte  ben  jebeömaligcn  Ort  ibreö  ©chiffö  (mittelft  genauer 
85eflimmung  ber  geograpbifchtu  gdnge  unb  Sreite)  an3ugeben 
wußten.  Unb  weil  auö  biefem  ©runbe  mehrere  große  ©taa: 
ten  bebeutenbe  ^rdmien  auf  bie  ^rßnbung  eine^  genauen 
^itteB  jur  Seßimmung  bet  geograpbifchen  Sdnge  auf  ber 
®ee  — ©nglanb  im  Sabr  1714  allein  20,000  ?)funb  ©ters 
linge  auägefegt  butten,  fo  fuhren  bie  beßen  mechanifchen 
4t6pfe  mit  beßo  grbßerem  ^ifer  fort,  ßch  }ur  2lujiöfung  jene^ 
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^obfem?  unb  nur  ®en>tnnung  ber  grofteit  ©elbfummen  auf 
baö  GrnftUc^lTe  an3u(lreng«n.  ; 

§♦  33. 

T>tr  Snglänber  3ol&nX?arrtfon,  eigentUd)  nur  «in 
Bimmermann , aber  «in  grofleö  m«d)anifcf)«ö  ©«nie,  gtirann, 
nac^)  mehreren  ununterbrix^encn,  feit  bemSohr  1725  gemachten 
S3erfud)en,  im  176  t ben  großen  ^reiö  unb  bie  (Shre, 
fo  üiele  phhftfch«  ^inberniff«,  bie  ficf)  ber  ßrftnbung  ber 
©ee:  ober  SAngenu hren  enfgegenfe^fen , glöiflid)  über; 
munben  ju  haben.  Saburch^  ba0  er  fo  uiele  fninreiche  mes 
chanifche  Einrichtungen  crfi'nbcn  mu0te,  um  bei  ben  Uhren 
all«  fonft  toon  bem  ©chmanfen  bcö  ©chtffö , tion  bem  Slufj 
jiehen  ber  Uhr,  t»on  bem  unooüfcmmenen  Eingriffe  beö  3idj 
benoert^ , von  ber  tterdnbcrtichen  SReibung , oon  ber  verfdhies 
benen  S^emperatur  berSuft,  oon  ber  Sertroefnung  beö  S«h< 
leö  K.  hwriihrenbe  ©teVungen  ju  vermciben,  brachte  er  bie  ' 
Uhren  überhaupt , uornehmlid)  auch  bie  ju  .(jimmeleibeobachs 
tungen  beflimmten  aflronomifchen  Uhren,  einen  f«h» 
großen  ©chritt  weiter,  ©chon  allein  feine  trefflich«  ^tats 
mungöart  unb  feine  Eompenfationö;58orricht«ng,  um  ba^ 
burch  ber  9ßirfung  ber  Äülte  auf  bie  ©piralfeber  worjubauen, 
hatten  oielen  Einfluß  auf  bie  Seruollfommuung  anberer  ges 
nttuer  Seitmeffer. 

91ach  ^arrifon  jeichneten  fleh  bie  englifchen  Äünfller 
airnolb,  Äenbal,  Emerp,  ^owel,  9Rubge  unb 
erfl  neuerlich  Earnf(^aw  burch  bi«  vBerfertigung  herrlicher 
Ehronometer  auö.  ©arunter  waren  auch  S^afchenchronome;  * 
ter  ober  folche  jur  Singen ; SBeflimmung  auf  bem  Sanb«. 
ßTtubge  befonber^  lieferte  nach  «in«  bebeutenbe 
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ainjo^I  eorfrePc^w  3«itl&alfen  Die  ^anjofen  9?toaä, 
gerbtnanb  unb  2oui€  ®erfftoub  unb  SSre^uet  bdts 
fen  bicr  ebenfalls  mit  großem  0iubm  genannt  merben,  fotpte 
unter  ben  Deutfc^en  @ e i fl  unb  SBuajengeiger. 

§»  34. 

Slertienubren  ober  Ub««,  meldbe  audb  2-«rtien 
(©edbäigtbeite  bon  ©eiunben)  befiimmen , gab  eä  fd)on  am 
bie  ?0?itte  bti  fecfe^jebnten  ^abrb«nbertd.  Denn  ber  bes 
rübmte  9lrjt  unb  9)?atbemotifer  ^aul  gabriciuS  ju 
5Bien  führt  (te  fcbon  in  einer  Diffcrtation  (de  Eocomio  Sa- 
nitatis)  bom  3abr  1557  an.  @eorg  (Jbrjflopb  ®ims 
mart  auö  ÜJegenöburg  machte  um  bie  9Jtitte  be^  fiebjebnten 
Sabrbunbwt#  aflronomifche  Uhren , »elth«  aucf)  3^ertien  om 
gaben.  3«  ber  neuern  3«it  (tnb  biefe  Uhren,  bie  man  'mit 
befonbere  bei  monchen  SReffungen,  j.  S5.  ©efdhminbigfeiten 
beö  ©chatld,  ©efchminbigfeiten  be^  fließenben  2Bafferö  w.  an; 
menbet,  berfchiebentlid)  berbeffert  morgen,  ©ogenannte  ju 
gflronomifcbfn  SBeobacbtungen  bienenbe  ©efunbenjdhlet 
bie  in  einer  ©efunbe  gemf>hnli(^  btet  ©cf)Iiige  thun,  waren 
Jbenigßenö  fdhon  Jtt  Slnfange  beö  borigen  3ahrh«nbertö  ba 
fannt. 

Siechnen  mit  nun  noch  JU  ben  borjüglichllen  bei  ben  Uh* 
ren  borgefommeiien  ©rfinbungen  bie  fd)on  im  fechÖ3ehnten 
Sahrhunbert  borhanbenen  Datumduhren  unb  2ßecfuhs 
ren;  bie  im  3ahr  1676  bon  bem  &ig(dnberSBar Ipm  erfun; 
benen,  bafb  barauf  bon  beffen  San^ömann  Q u a r e bebeutenb 
berbefferten  unb  in  ber  golge  bon  ©raham,  fomie  bon  ben 
^anaofen  le  iRoip,  le  ^auti,  SBerthoub,  ge^jinema. 
jioch  bebeutenb  berboUfommneten  Otepetir;  ober  aßiebep; 
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/)ofung^uf)r«n;  bie  f(^on  ju  (5nbe  be§  ftfbjtl^nfen 
bunbertö  befannten  ?Iequationöubren,  n>elci)e  bie  waf)i 
re  unb  mittlere  3**^  weifen;  bie  and)  in  bet  neuern  3«it 
nod)  biuftfl  verfertigten  !ünfllid)«n  a(lronomtfd)en 
Ubrwcrfe,  weld)e  ben  gauf  unb  anbere  &rfd)einungen  ber  / 
^immelöf5rper  angeben ; bie  91  u t o m a t e n ober  bureb  Ubr; 
merfe  in  Semegung  gefegten  Wenfdjen  s unb  Xbietf  w«l* 

&)t , wie  j.  95.  ber  fd)on  1738  fertige  ben'ibmte  glbtenfpieler 
unb  bie  berühmte  ^nte  be^  ^ranjefen  93aucanfon,  allers 
le^  93erricbtungen  lebenbiger  ®efen  febr  täufebenb  naebah^ 
men ; bie  febon  im  fünfzehnten  3<*hrhunbert  auf  Äirebthör* 
aten  vorhanbenen  ©locfenfpiele  unb  anbere  ®p  ieluh* 
r e n , wie  ^arfenuhren , |^6tenuhren  u.  bgl. ; fo  mufi  man  ^ 
-geftehen,  baff  biefer  3weig  ber  3J?ecbanif  fehr  forgfaltig  bears 
beitet  unb  auf  eine  fehr  hoh«  ©tufe  von  Sollfommenheit 
fmporgehoben  worben  ift^ 

§.  35. 

@cbon  feit  Sahrhunberten  gaben  ftcb  manche  5J?edhanis  ■ . ^ 
fer,  gemfihnlicb  aber  folcb«/  bie  nur  geringe  Äenntniffe  in  ber 
SOteebanif  befagen,  unf^gticb  viele  gjtühe,  ein  Perpetuum 
mobile  ?u  erfinben.  SSerfleht  man  unter  biefem  sjtameit 
eine  5Dtafcbine,  welche  ficb  ununterbrochen,  ohne  neuen  9lns 
trieb  von  Slugen,  biö  in  ©wigfeit  fortbewegt,  folglich  auch 
nicht  ber  ©ehwdehung  unb  5Berg5nglichfeit  unterworfen  ift,. 
ber  fong  alle  irbifch«  Dinge  auögefegt  gnb,  fo  liegt  bie 
llnmhglichfeit  einer  folchen  (Jrgnbung  vor  9lugen.  ©enn  man 
aber  — unb  bieö  foUte  ber  eigentliche  93egriff  immer  fepn, 

— Perpetuum  mobile  eine  9)?afchine  nennt,  welche  bi? 
\lrfache  ihrer  93ewegung  immer  burch  ihren  eignen  93tech^ 
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ni8mu8  ju  «rntuetn  »ermag,  bereit  bewegenbe  Äraft  unun« 
ferbrofben  unb  ohne  einen  neuen  Slntrieb  fo  lange  fortwirft, 
big  ber  ®till(ianb  nur  allein  buvd)  bie  2Ibnu§ung  ber  9}?as 
fd)inentbeile  erfolgt  (gewaltfameg  SInbalten  natfirlid)  nid)t  mit 
gered)'>«0/  fo  (Srfinbung  einet  folcb*»  tO?afd)ine  wobl 
febr  fcbwer,  aber,  wie  felbft  bie  gröften  OTatbematifer 
behaupten,  bod)  nid)t  unm6glicb« 

aSig  jegt  i(l  eg  noch  9tiemanb  gelungen,  ein  foIcf>eg  ^ers 
)^etuum  mobile  }u  @tanbe  ju  bringen.  Obgleich  manche 
5>robufte  in  ber  erften  .^igc  ber  SSerfertigung  für  eine  ims 

t 

merfort  (ich  bewegenbe  9J?afchine  auggegeben  würben,  fo  fa; 
men  fie  hoch  nach  einigen  Sßoehen  ober  ‘iOtonaten  »on  felbjl 
triebet  in  @tiUf!anb, 

§.  36. 

©0  machte  man  j.  35.  Äugeln,  welche  in  gefegmdöig 
belTimmten  feiten  unaufhörlich  burch  IRinnen  ober  Äandle 
rollten,  auf  einem  Uhrs3iffw^>Iatte  Seiger  in  Bewegung  feg; 
ten  unb  burch  elaftifche  Xürueffebern  wieber  emporgefchnellt 
trurben.  ©o  fah  man  CfBanbuhren,  wie  biejenige  beg  ^an; 
jofen  le  ^aute,  bie  ber  3ug  ber  Suft  burch  bag  Deffnen 
unb  ©chliegen  »on  ©tubenthüren  in  aSewegung  fegte;  ober 
. folche , wie  biejenige  beg  ßngldnberg  S o >:  e , weldhe  mit  ei; 
nem  fehr  großen  weiten  Sarometer  »erbunben  waren,  burch 
beffen  ©teigen  unb  J^aUen  fie  fletg  wieber  gufgejogen  wur; 
ben.  ©0  gab  eg,  ron  einem  jungen  ©chweijer  3iecorber 
erfunbene  SJafchenuhren,  bie  fich  gleichfam  öon  felbjl  aufjo; 
gen,  inbem  ein  fletheg  im  Innern  ber  Uhren  angebrachteg 
©ewicht  bie  jjauptfeber  immer  wieber  fpannte,  wenn  bie  Uhr, 
burch  fragen,  binnen  24  ©tunben  nur  einmal  gefchiH; 
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tcit  würbe.  nod^  ttor  einer  furjen  3leil&e  bon 

ren  ©eifer  ju  Sbau.t  be  gonb  eine  3Kafd()ine  »erfertigt, 
bereu  ^aupttbeil  ein  großeö,  aber  jierlic^)  gearbeitete^  3fJab 
war,  an  ber  Peripherie  mit  einer  grof5en  2In3abI  Splinber, 
bie  fid)  burd)  einen  eignen,  bon  bem  Stabe  felbft  in  {tbiitigs 
, feit  gefegten  9Jted)aniSmuö  auf  ber  einen  ©eite  beö  Slabeö 
legten , auf  ber  anbern  aufrichteten , unb  fo  auf  jener  ©ettf 
immer  baö  jur  Bewegung  biefeö  Stabet  erforberliche  lieber^ 
gewicht  bewirten  follten.  Jiiefeö  Perpetuum  mobile  trieb  eis 
ne  bortreffUche  Uhr.  2Iber  eö  war  Setrug  habet,  ndmlich 
eine  febr  fiinfllich  berborgene  Ubrfeber,  welche,  heimlich  aufs 
gezogen,  jener  Ueberwucht  ju  ^ülfe  tarn,  ©o  hatte  fchon 
Drfpreuö  in  gaffet  ju  Slinfange  be^  borigen  3ahrhunberW 
ein  großed  ftcb  immer  bon  felbfl  brehenbeö  Stab  gemacht, 
welche^  aber  nach  einiger  3eit  wieber  in  ©titlftanb  fam. 

©0  machte  man,  wie  ^epne  in  Semfal,  aterfuch«, 
ein  oberfchlächtigeö  3ßajTerrab  baburch  beftdnbig  umtreiben 
JU  laffen,  baß  e^  felbft  burch  feine  Bewegung  pumpen  in  5£h^  * 
tigfeit  fegte,  bie  ba^  Xreibwaffer  immer  wieber  aber  baö  Stab 
bringen  feilten,  ti.  bgl.  mehr.  Sie  Äenntniffe  ber  Piecha? 
nifer,  welche  fo  etwaig  h«rborbringen  wollten,  waren  ju  uns 
reif,  al^  baß  fte  babei  alle  Umftdnbe  h'^tten  iberfehen  unb 
gehörig  prüfen  fönnen,  ©elbjl  bie  Sambonifche  ©üule, 
bie  bermöge  ihrer  anjiehenben  unb  abßoßenben  eleftrifchen 
Äraft  baö  äiaberwerf  einer  Uhr  (Uhr  be^  Stamiö  in  Ptüns 
chen)  unaufhörlich  treiben  foUte,  bewdhrte  ffch  nicht  ai^  ein 
Perpetuum  mobiUt 

§.  37. 

Sie  ©rfinbung  ber  Ptühten,  bornehmlich  ber  @ej 
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tfaibemäHcttf  gebart  unfer  bie  nügti(^)|ten  aller  menfc^j« 
lieben  ©rftnbungen.  ©fi^on  üoe  9J?ofeö  nnt^te  man 
fca#  ©etraibe  in  iWe^t  ju  tiermanbeln , um  Äueben  borauö  ä« 
bacFen;  man  mugte  ba^er  menig(!cnö  febon  9)Zittel  haben, 
ba^  ©etraibe  ju  gerinalmen.  Siefe  9Rittel  beftanben  anfangs 
bloÄ  auö  einer  5Mrt  9)iörfer  (öX/iog,  pila)  unb  einer  Äeus 
(e  («nepov,  pistilluni)«  ©aö  Borher  geb6rrte  ©etraibe  tbat 
man  in  ben  9Ä6rfer  unb  mit  ber  Äeule  jerjließ  unb  jenieb 
man  es!«  ©päter  gab  man  ber  ^eule  eine  jiurbel  }um  ©re; 
ben , mcil  than  gefunben  ba^l  bad  3<”<>ben  mirtfamer, 
«l6  baö  3«r|iogin  mar.  93?an  fanb  eö  nacbh«r  beffer , fiatt 
beö  ü)?6rferö  einen  auf  ber  obern  ^Idcbe  auögchöblten  ©fein 
unb  fiatt  ber  Äeule  gleicbfallö  einen  ©tein  unb  jmar  mit  einer 
foUben  ülbrunbung  anjumenben,  baß  biefelbe  in  fene 
lung  bineinpaßte.  ©o  batte  man  febon  eine  3iemlicb  orbent;' 
liebe  «^anbrnübl«/  bie  man  aud)  halb  mit  Seibülfe  Bon 
fRab  unb  ©etriebe  in  eine  ^ferbemuble  ober  Dloßmüb« 

' le  umjumanbeln  uub  babureb  frdftiger  ju  machen  mußte, 
©et  um  feine  2Ijre  ftcb  umbrebenbe  ©tein  mürbe  Käufer 
(ftvXog,  Meta,  Turbo),  ber  anbere  feß  liegenbe  35 oben; 
ßein  (öt>os,  Catillus)  genannt,  Sener  erhielt  in  feiner 
ffliitte  bad  gdufetauge  ober  ein  gerdumigeö  goeb  jum 
,^ineinfcbütten  bed  ©etroibe^,  mit  einem  biametraliter  bin= 
liber  laufenben,  feß  an  ben  ©tein  befeßigten  ©tege  (ber 
^aue),  roeleber  für  bie  2ßeIIe,  moran  er  umlief,  ben  ©tü^; 
punft  ober  Umbrebunggpunit  enthalten  müßte.  UB  e r übri; 
genö  biefe  2lrt  SJlüblen  erfunben  unb  Berbeffert  ^at,  mo  unb 
p>ann  biefeö  gefebebm  iß,  mißen  mir,  leiber!  nicht  anjm 
- 
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§.  38. 

Um  6i<  ebfern  Ärdffe  ber  imb  felbfl  bie  Xbie# 

re  ju  fcbotten,  bie  man  boc^  jn  anbem  ^mecEen  fo  nofbroen; 
big  batte  — mtb  bie  3dbl  berfelben , um  ben  ganjen  ®ebatf 
an  gjtebl  gu  liefern , »ar  bebeutenb  grofl  — fb  fam  man  auf 
ben  berrUcben  ©ebanfen , baö  füeßenbe  3Baffer  atö  betttegenbe 
^Eroft  für  bie  SHüblen  (nidbt  für  bie  9)?eblmül)fen  ofleht,  foiti 
bern  oudb  für  anbere  SJrten  üon  9Küblen)  ju  benn:gen.> 
mußte  nümlid)  über  ober  unter  bew ©afferfhom  eigne  t 
>en  üon  Sldbertt  ( 5Baff  er  rüber,  '»Dtübfrübei!)  legen; 
meldje  enfmeber  burd)  ben  ©toß  beö  unten  anfd)Iagenben  2ßafs 
ferö,  ober  burc^  baö  ©emicbt  be^  oben  auffallertben  ®a(fer5 
in  Umbrebimg  gefegt  mürben,  ©0  entftanben  unterfd>lüc^ 
tigeunb  oberfd)lüd)tige  3ßafferrdber,  meld)e fijüter audt 
jur  !treibung  bietet  artberer  93iofd)inen  angemenbet  mürben 
(§.  131  f.).  Die  unterfd^Idc^tigen  Sßaffcrrdber  erhielten  an 
ihrer  ^eripb«i*  gerabe  Sretfer  obbr  ©cbaufeln,  an  bie  baS 
Sßaffer  ßieß,  bie  oberfd)ldd>tigen  3tdber  aber  erhielten  an  ify: 
rer  Peripherie  93ehdltniffe  ober  3eIIen , bie  ba^  oben  einfaU 
lenbe  PJaffer  emnahmen.  £>hn|ihreitig  maren'  bie  ünterfchtdehs 
tigen  '2Baffendbet  früher  ba , olö  bie  oberfchldchtigeiil-  3mw 
fchen  fte  unb  ben  £dufer  fam  ein  gejdhnte^  ^dbürmerf  ( me4 
nigflenS  ein  Äammrab  unb  ein  ©etriebe) , melcheö  bie  ®eme# 
gung  beö  ©affenobe^  mit  »ermehrter  ©efd)minbigfeit  big  0 
bem  2dufer  hin  fortpflanjen  mußte.- 

Sßer  bie  auch  auf  anbere  Ptahlmerfe,  fomie  auf  ©tompfs 
merfc,  ©dgemetfe  rc.  angemanbten  2ß  aff  er  mühten  erfun^ 
ben  hot,  miffen  mir  mieber  nicht;  mir  miffen  bfog,  baß  bie- 
Srßnbung  in  bie  feiten  beg  SOt  ithribat,  beg  ^utiug’ 
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ßdfar  uitb  beö  (Tlcero  fdüt.  ®eiiigfleit§  farntn  ffe  bamafö 
fct)on  in  Slften  öor.  SlDm-niurben  bie  erflen  Sßaffermub* 
I«ii  wabrfdjeinlirl)  furj  öor  2r«gu|I^  Seiten  an  ber  5£ibet 
erbaut,  greilid)  gab  eö  bamalö  auc^  fcbon  uen  fließenbem 
2ßaffer  getriebene  ©cbbpfmüblen  3um  2?uöfd>6pfen  Pon 
ffiaffcr,  mellte  man  oft  mit  ben  eigentlichen  ©ajTertm'iblen 
Permectifelt  bat.  üjn  großen  ©trbmen,  bereu  ®affer  man 
(fchon  roegen  ber  ©cbiffabrt)  nicht  flauen  ober  mittelfl  eineö 
Querbammö  anfchmellen  fonnte,  mußte  man  bie  Wühle  auf 
feß  mit  bem  Ufer  perbunbene  0d)iffe  legen*  21uf  ber  51  i b e t 
fab  man  bie  erßen  ©chiffmüblen  im  3abr  536.  X5a 
biefe  burch  ben  natürlichen  £auf  beö  ^uffeö  getrieben  rour; 
ben,  fo  mußte  man  bem  Sünfer  mitteiß  eineö  93 or lege; 
tperfö  (eineö  auö  mehreren  Otübern  unb  ©etrieben  beßehens 
ben  93orgelegeö)  bie  nhthige  ©efchiPinbigfeit  ju  ertheilen 
fuchen. 

§•  59. 

' Saß  Seutßhlo”*’  unb  ^ranfreici)  im  pierten  S'ibilhunj 
bert  fchon  ®affermühlen  hatten  ^ iß  ausgemacht.  Slber  erß 
im  eilften,  jmblften  unb  breijehnten  Sahrhunbert  hatten  ftch 
biefe  Wühlen  fo  permehrt,  baß  .^anbs  «nb  SRoßmühlen  ge; 
»bhnlich  entbehrt  werben  tonnten.  3m  breijehnten  3ahrhim= 
bert  hatte  man  in  nahe  am  Weer  liegenben  glüffen  fogat 
fchon  9BaffermühIen,  bie  ftch  »ach  ber  Sbbe  unb  gluth  rißjtetcn.- 
Sen  ©teg  jum  Smpprheben  unb  9tieberlaffen  beS  2ün; 
ferS,  ben  Stumpf  jum  ©infchütten  beS  ©etraibeS , ben 

f 

Sauft  ober  bie  3arge  jum  Seifammenhalten  beS  ©etrai; 
beS,  unb  ben  Stührnagel  fammt  2ßaifjenr  ing  (©'taf; 
felting)  jum  ©chüttelir  beS  Stumpf bobenS  (ober ©chuheö) 
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Ijatten  bie  5JJ?iibIen  bamalö  fdjon;  aber  baö  aSVutelroe rf 
c;t:i(Iirte  noc^  nic^t.  5Benn  boö  ©etraib«  burd)  bi«  3)?ubls 
ffeine  jcrmalmt  t»ar,  fo  rourbe  burd>  ,^anbneb?  baö  ?D?eb! 
öon  ber  Äle^e  abgefonbert.  Baö  üon  ber  ÜMf)Ie  felbfl  9e^ 
friebenc  S5«uteln?ert  ttutbe  erfl  hn  QJnfange  be^  fec^k^5«bnten 
3abrbwnbert5 , tisabrfcbeinlid)  in  Seutfcblanb,  erfunben.  (§\i 
nige  fdcbftfcbe  >0JnbI«n  erl)ieUcn  foldje  SSeutetoerfe  guetff,  i 
3.  25.  biejenigen  3«  3 tfi  cf  au  im  3abr  1502,  biefenigen  3U 
gtepberg  erfl  im  3abr  1580.  ©c^mei^er  lernten  eö  im 
3abr  1533  öon  5Remrainger  'OTuÜern  fennen.  Me  biefe 
25eutelmerfe  beftanben  auö  einem  fcbrag  bur:^  einen  jfafhn  / 
(ben  '»IReblPaflen)  gefpannten  por6fen  moUenen  ®eiifel,  ber, 
mittelft  jjebeln  unb  ©torfen,  pon  bem  9Jtubleifen  ou#,  burcfy 
©c^ütteln  3um  ^inburcbll^uben  beö  gjteblö  gebradbt  mürbe. 

Grft  »or  Pier3ig  3abren  erfanb  ber  Sftnerifaner  DU  Per 
©pand  in  ^büabelpbia  audb  91oHbeuteI,  bie  um  tbre 
Sire  ficb  breben , foreic  eigne  3lubr : äJorricbtungen  3um  SIbs 
fublen  beö  ©etraibeS,  por  bem  SÖeuteln,  bie  aber  bei  unö, ' 
trog  ihrer  ”odi)  nid)t  eingefübrt  worben  ftnb,- 

weil  fie  ben  SSau  ber  Nubien  fünßlicber  unb  fofifpieliger 
ma(^en. 

§'.  40. 

?Ri(^t  überall  fonnte  man  ffiafTermüblen  einric6ten',  tPtf 
man  fte  gern  gehabt  b^tte.  Senn  nicht  überall  fi'nben  ftch’ 
glüffe  unb  23äcbC/  bie  man  3ur  SCreibung  bütte  benugen  fbn^ 
nen.  Sin  folcben  Orten  mußten  23  i n b m u b I e n pon  großer 
2Bichtigfeit  fepn.  2Jtan  brachte  an  einer  23elle  Pier  glüget  • 

Pon  folcher  ©r5ße  an,^  baß,(elbfl  ein  fcbmacber  2ßinb  fte  noch 
um3utreiben  permochte  (§.  136if.).  3>'5'f<h**'  Süeüe  unb  )iow> 
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fer  fegte  man  »kb«  ein  bie  SBcmegung  fottppanjenbeö  3idj 
bermerf. 

(Jntreeber  im  ae^nten  eher  im  eilften  3obrb«nbert  »urs 
^en  bie  äßinbmüblen,  ünb  jmar  ber  b^cfefieii  Sßabrfcbeinlifi)? 
feit  na4>  in  Seutfc^lanb/  crfunben.  ©nglanb  «nb  granfrcic^) 
erhielte  biefe  SJtühkn  fipiter.  Die  erften  5ßinbmühkn  mären 
SSocEmühlen,  b.  h*  foldK  a«f  ^Botfen  ober  ©efiellen  an; 
gebrachte  unb  »on  bloßem  ,j?o4  leicht  gebaute  gjjühlen,  bie, 
um  bie  glügel  nach  bem  jebeömaligen  5ßmbe  ju  richten,  ganj 
unb  gar  um  ihre  Sljce  gebreht  »erben  fonnten»  Äeine  anbe; 
te  airten  »on  5ßinbmühkn  fannte  man  biö  jur  SKitte  be« 
fech^aehnten  Sahrhunbertö-  aSon  ba  an  aber  erfanb  ein  glan; 
berer  bkjenige  aSauart,  bei  »elcher  nicht  bie  ganje  SJiühk/ 
fonbern  bloö  baö  runbe  Dach  mit  ben  ghigeln  umgebreht 
ju  »erben  braucht , um  bie  glugel  nach  bem  Sßinbe  an  rich^ 
ten.  Do^  ^auptgebaube  ber  iJJ?»hle  tonnte  bann  in  jeber 
gorm,  auch  öon  ©tein,  auf  ben  ßrbboben  feflgebaut  »erben  ; 
I baher  tonnten  ©türme,  »ie  fie  in  ^ollanb  fo  h^wfe  ft”b,  bie 
^sDtuhle  nicht  leicht  über  ben  Raufen  »erfen.  9JJan  nannte 
folche  SRühlen  ( aum  Unterf^iebe  bet  früher  porhanbenen 
beutfchen  9ßinbmühlen  ober  aSocfmüh^en)  hol' 
iünbifche  5ßinbmühlem  SSefonberö  in  ben  neuern  3ek 
ten  haben  bie  SSocEmühkn  auch  in  Dcutfchlanb  ihnen  hau% 
^lag  machen  muffen.  9)tan  hat  fie  auch  noch  ^ mancher; 
fep  äBeife  a»  PernoUtommnen  gefuchtv 

§.  41.  ^ 

©eit  geraumer  ?eit  hat  man  aitch  h o r i a o n t a l e ® i n b; 
tnühlen  ober  9ßinbmühlen  mit  honao»tal  umlaufeiiben  ghV 
geln  erfunben,  »dhreab  bie  glügel  ber  ge»6hnlichen  UÖinb; 
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mü^Ictt  itt  eertifaler  gl^d)e  ftd)  umbre^en.  ®plrt)e  i'jbtt  bem 
J5ad)e  ber  grüble  berborragenbe  glügel,  aitö  Älappcii  befl«; 
benb,  bie  nad)  ber  eineiv  Seite  ju  immer  gefdjIofTen,  midj 
ber  anbern  offen  finb;  ober  auö  gläcben,  bie  auf  ber  einen 
. Seite  fi'd>  emporftellen,  auf  ber  anbeni  fid)  niebertegen,  braus' 
eben  nie  nad)  bem  5ßinbe  gerichtet  ju  merbeiu  Sie  finb  aber 
ttanbelbarer  unb  nicht  fo  fri^ftig,  alö  bie  vertifalcn  gU'igel, 
obgleich  Smeaton,  Seatfon,  jpooper  u.  a.  fie  mögs 
lichfl  ju  uerüollfommnen  gefucht  haben* 

Der  Snglänber  3bh»t  95pmater  erfanb  im  5abr  180f 
eine  einfache  unb  bauerbafte  Vorrichtung,  bie  2ßinbmublflüi 
gel,  mdbrenb  ihrer  SBemegung, . nach  ßrforberniß  ju  bebecten 
ober  ju  entblößen.  Sin  anberer  Sngltfnber/  SJJobert  Sai; 
ne^,  nahm  im  3abr  1815  mancherlei  Verbeiferungen  mit 
ben  bor.  Vefonber^  mefcntlich  aber  mar  bie  fd)on 

lüm^  5abr  180?  erfunbene  gjtetbobe  be^  ffiilliam  Sur< 
bitt,  bie  ÜBeroegung  ber  Vlinbrnnbipfigel  gleichförmig  ju  mai 
Chen,  meil  ber  2ßinb  nicht  immer  mit  gleicher  Stdrfe  bläfl. 
Da  maren  beim  mleber  Schmungtugeln  non  Vuigen,  mie  ft« 
al^  giegulatoren  juerjl  bei  Dampfmafchmen  oortamen. 

S.  42* 

Sine  mefei.Midbe  Verbefferung  bef  ^ a n b m u b I « n (§*  37.) 
nicht  bloö  jum  ©etraibemablen,  fonbern  auch  3u  anbern  3n>ej 
den,  mar  bie  SInbringung  eineö  Schmungrabei3  an  ber; 
jenigen  iOe,  melche  man  mittelft  ber  Äurbel  in  Umbrebung 
fe^te.  Daburch  bradjte  man  mehr  ©leichförmigfeit  in  bie 
»emegung  ber  3)Jafchine  unb  oerfdjaffte  ber  bemegenben  Äraft 
viele  Srleichtcrung*  Sd;on  ju  Slnfange  be^  fiebjebnten  3abt; 

<Po|ip(*i  ^efcfiidnc  Icr  ISlatlKmatif.  14 
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l)UHbertö  ^ab  eö  jjanbmübUn  mit  ©chtrungrübern.  2n  beti 
aKübleii  = 25«fci)«'t*un9en  beö  3i>b<»nn  gaulbaber  üpm 
5abr  1616  unb  bc^  ©olomon  be  bom  ^abr  1688 

werben  bie  ®d)ttnmgn\berfcl)onalön5efentlid)e?;beiIe  berjjanb; 
müblen  bargeflellt.  ^olbem,  Ärafft,  Süfeb/  Wbu: 
nirt),  gang^borf  unb  5irpbreicb  b«Jbcn  im  »origen 
3abrbunbert  i'iber  bie  Sc^wiingrdber  manche  febarfftnnige 
tbeoretifrbe  Unterfuefeungen  angeflellt.  9jeue  «(rten  »on  ^anbj 
mublen  aber  würben  im  ad)tjebnten  unb  ju  SInfange  beö  neun; 
3fbnten  Sabrbunbertö  unter  anbern  »on  ben  graitiofen  9J1  an; 
färb  uilb  Dilranb,  »on  ben  Deutfeben  ^of,  ^Jlitller, 
Griifr  unb  ßberbaef),  bon  bem  ßngldnber  91  u (lall,  »on 
ben  0d,wcbcn  Srelin  unb  Salgreen,  unb  »on  bem  3ö; 
liJnber  gaffen  95ufcb  erfunben. 

gelbmüblen  ober  Sßagenm üb  l cn,  welche  im  Äric; 
ge  auf  SBagen,  bie  iugleid)  baö  G5ejlelle  ber  9)?üblen  au6; 
machen,  »on  Drt  ju  Ort  gefahren  unb  fogleict)  burcl)  bie 
'Pferbe,  welche  fie  gejogen  batten,  in  Xb^tigteit  gefegt  wer; 
ben  tbimen,  foU  ber  italienifche  ^ompeo  5t ar; 

gone  am  Gnbe  beö  fechöjcbnten  Sabrbunbertö  juerjt  einge;' 
führt  haben.  Oer  ßnglünber  SBaller  »erbefferte  fie  in  ber^ 
neueflen  3«it.  Oie  gelbmüblen,  welche  5Jlapoleon  mit  in 
ben  rufftfehen  Ärieg  nahm,  würben  befonberö  wegen  ihrer 
ßinfachbeit,  leichten  >8ehanblung  unb  Sßirffamfeit  gerühmt. 
5tbiermüblen  mit  5lretrdbern,  j.  55.  Dchfenmühlen 
mit  fchieftiegenben  5tretrdbern  gab  eö  fchon  »or  mehreren  Saht» 
bunberten.  Unter  ben  neuern  SIrten  bon  5t  r e t m ü b I e n jinb 
biejenigen  beö  ßetharbt  in  gonbon  mit  mehreren  5tretrdbern 
on  einer  5£elle,  fowie  bie  in  ßnglonb  bor  wenigen  fahren 
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för  ©efangenMufer  «rfunbencn,  mif  einem  fe^t  langen  üon 
9J?enfc(jen  getretenen  Sretrabe  bemerfengmert^). 

§.  /i3. 

©tampfmüblen  mürben  m))i  beinabe  ju  gleicher  Seit 
mit  ben  OTablmfiblen  erfunbeiu  Die  j?aupttbeile  berfelben 
jvaren  perpenbifuWre  «alten  ober  ©tampfer,  bie  burcl)  fins 
gerartige  Sapfen  (Däumlinge)  einer  umlaufenben  fficlle  eins 
porgeboben  mürben,  unb  bann  vermöge  ihrer  ©chmere  miebet 
nieberfi'elen  unb  bie  unter  ihnen  in  «ebdltniffen  ober  ßrubeii 
liegenben  Äbrper  bearbeiteten,  ©o  ftnb  fie  auch  noch  immer 
eingerichtet , mie  man  an  ben  Debimiüblen,  gobmublen, 
»ermnblen,  @ppö:  unb  Äalfftampfmüblen,  ^ochmnblcn  ic. 
ftebt.  greilid)  mürben  bie  ©tampfmüblen  au  bem  uerfchiei 
benen  ©ebrauch  nicht  a«  gleicher  Seit,  a«  manchem  ©ebrauch 
üiel  (pciter,  alö  aii  anberm  eingefilbrt.  ©o  mürben  bie  eis 
gentlichen  ^odimerfe  mit  ©tampfern  aum  Serffoßen  ber 
©rae  in  ben  ^od>(r6gen  nicht  früher,  alö  in  ben  er|len  Sah' 
ren  beä  fech^aehntcn  3^hrhunbertö,  unb  amar  in  Deutfchlanb, 
angeroenbet. 

jjammermühlcn  ober  Jjammermerfe,  beren.^ümi 
mer,  melch«  a*  33*  3)t«talle  auöbchnen,  gumpen  aerfleinern 
(mie  in  'Papiermühlen)  S^uch  malten  (mie  in  3ßalfs 
müh  len)  tc.,  auf  ühnliche  ?Irt  burch  Düumlinge  einer  2ßels 
le  tnS3emegung  gefegt  merben,  mie  bie  ©tampfmüblen , gab 
cö  auni  ©trecfen  ber  Ptetalle  im  breiaehnten  3abrhnnbert 
fchon.  3u  Papiermühlen,  Sßaltmüblen  u.  bgl.  ftnb  fte  fpüter 
angemenbet  morben.  ©omobl  bei  folchen  jjammermühlen,  al§ 
auch  bei  ©tampfmüblen , fomie  bei  «atgj  ober  ©eblüfemaj 
fchürtn  auf  ©chmelabütten  (mo  bie  S5älge  gleichfalls  burch 
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Ijdumlingf  einer  umlaufenben  ®elle  in  5£Wtigf«it  gef«§t  ww« 
ben)  war  bie  SJerbefTerung  ber  Dduinlinge , in  ^inftdjt  ibwr 
fd)icflicf)|Ien  Sijjw*''  «>'*  ft®  SSortbeil’ber  Äroft  bie  leic^; 
fefle  Sciregunq  bereirfte,  toon  nidjt  geringer  2öict>tigfeif.  2lns 
fangö  ^atU  man  bie  SIbrünbung  ber  X5öumlinge  nad&  einem 
Äreiöbogen,  fv'iSter  nac^  einer  Gflipfe  öwgenommen.  Um  bie 
5I?itte  beö  adjfjel&nten  3öbfi&«nbcrtö  aber  »anbte  ber 
bifäie  ?0?atbema(ifer  ^ebr  Slüiu^  bie  ^picpdoibe  (9Ibs 
tbcil.  I.  §.  93.)  ju  biefer  SIbnünbung  an.  Slucb  Ä dp  net 
pelUe  im  3>Jbr  1771  febr  Icbrreicbe  aSetrac^tungen  über  bie; 
felbe  Stnreenbung  ber  ©picpdoibe  an.  Diefelbe  frumme  2inie 
batte  man  ja  fcbon  früb«  2Ibmnbung  ber  3«bne  ber  ©tirn; 
rdber  (§.  29.)  gefdjicEt gefunben,  unb  berSSergratb  a3orIadb 
iu  Äöfen  in  ©adbfen  bade  pe  fcbon  bei  großen  SRdberma; 
fcbinen,  ber  Ubrmacber  SSertboub  in  ?)ariö  bei f leinen,  mit 
52ugcrt  angemenbet. 

>.  §*  44. 

Die  &rpnbung  ber  ©dgemüblen  (ber  ®affer;  unb 
5Binb;©dgemüblen)  rcar  fcbmeter,  afö  bie  &rftnbung  bet 
9)?ablv  ©tampf:  unb  jjammermübl®»  ^ «J«*!  ber  93tecbanrö; 
muö  ber  ©dgemnblen  jufammengefegter  ip.  Die  in  ein  @at; 
ter  gefpannfe  ©gge  mußte  firb  ndmlicb  petö  auf  unb  nieber 
beroegen,  unb  babei  mußte  ber  burcbjufdgenbe  5^um,  bet 
ouf  einem  ©ePelle  (bem  Äloßwagen)  ftß  lag,  ibr  jugleicb 
mdlig  enfgegenrdcfen.  ßrPereö  gefcbab  mittelp  einer  um  bie 
Sire  eineö  9tabeö  umlaufenben  Äurbel ; legtereö  mittelp  eineö 
©perrrabeö,  eine^  an  beßen  SBelle  fep  ftgenben  ©etriebe^ 
unb  ber  gesabnten  Unterpdcbc  jeneö  OePelleö.  Sine  »on  betn 
auf:  unb  abpeigenben  ©dgegattet  bin  «nb  ber  gezogene  ©pett; 
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ober  ©logflange , bie  mit  ihrem  f lauenförmigeit  Gnbe  in  ba^ 
©perrrab  griff,  fcljob  biefeö  allmdlig  herum,  moburct)  mits 
telfi  beö  in  bie  gejahnte  Unterflidhe  beö  ©eflelleö  eingreifen; 
ben  ©etriebeö  auch  legtereö  allmälig  meitcr  rucfen  mußte. 

Schon  ju  SInfange  beö  öierjehnten  ^ahrhunbertö  hatte 
Seutfchlanb  ©dgemühlen;  2lug«burg  j.  25.  befaß  ei; 
ne  folche  fchon  im  Sahr  1322.  Soch  waren  fte  bamal«  noch 
feiten;  erfl  im  fflnfiehnten Sahrhunbert  würben  fte  in  Seutfch; 
lanb  hiiußgcr.  25a  fie  aber  in  .^oUanb  erß  ju  Snbe  be« 
fechöjehuten , in  © n g l a n b ju  2Infange  be§  fieb3ehnten,  in 
© chw  e b e n um  bie  3JIitte  be?  fiebjehnten  ^ahrhunbertö  fchef; 
nen  eingeführt  roorbcn  ju  fe^n,  fo  burfte  man  wohl  X5eut* 
fche  für  bie  ßrftnbet  berfelbcn  halten.  5«  j?oUanb  maren  bie 
meißen  ©dgemühlen  üon  jeher  Ußinbmühlen.  ©ogar  ©dge; 
mnhlen  mit  bielen  ©dgebldttern,  bie  jeben  Saum  auf  einmal 
in  mehrere  Sreter  3wfchnitten , gab  ti  im  fech^iehuten  3ahr; 
hunbert  fchon. 

§.  45. 

®eim  auch  bie  gjtarmor;  unb  anbcre  ©tein;©d; 
gern  Uhlen  gleichfalls  fihon  mehrere  3ahrhunberfe  alt  ßnb, 
fo  ftnb  ße  hoch  fpdter,  alS  bie  ^oljfdgemühlen  erfunben  wor; 
ben.  ße^tere  serbeßerte  tiomchwl'*^  ber  franj6ßfche  .^hbtau; 
Ufer  Selibor  in  ber  erßen  .^dlfte  beS  achtjehnten  Sahrhun; 
bertS.  Um  ju  mißlichen  SRefultaten  ju  gelangen , machte  er 
üiele  (Erfahrungen  unb  Sßerfud^e  an  mancherlei  (grdgemuhleiv 
mie  er  eS  auch  bei  3)tahlmühlen  unb  anbern  2lrten  von  5Jtuh' 
len  gethan  hatte.  X)er  berühmte  (Euler  ßellte  im  3ahr  1756 
fcharfftnnige  Setrathtungen  über  bie  Slction  beS  ©dgenS  in 
ber  ©dgemühle  an.  , 
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95«foHbcre  SIrten  von  ©^gemü^len  brad()ten  tm  ad)tjebn* 
f«n  3abrl)unbert  bie  Sronaofen  bu  auet,  ©uvotunbSlt 
bert,  bie  (fngldnber  Sörigbt  unb  ©tanöfielb,  ber 
gimerifanet  Soateö,  ber  <2d)n>ebe  .Rnulb erg,  bte  iJeufs'  ^ 
fcben  ©ervinug  unb  gewenau  ic.  an’ö  ©teinflU 

gemafd)inen  mit  eignem  SKecbaniömuö , ou(^>  ©dgemofcb'm*« 
gum  gtbfdgen  ber  ^fdble  unter  2ßaffer,  ber  iSdume  im  SBat 
be , fotVie  folcfte  jum  ©dgen  in  allerlei  frummen  ginien  fc^lus 
gen  unter  anbern  bie  ^anjofen  be  Jonöjean  unb  !£ i r o us 
be,  bie  Deutfc^en  ^afen  unb  ©c^dfer,  bie  ©ngldnber 
Srotter  unb  goulb,  unb  ber  ©c^mebe  $£b«nberg  vor. 

■ ' §e  46.  **• 

« Unter  allen  biefen  verfdjiebenen  neuen  Slrten  von  ®ds 
gemi'iblen  unb  ©dgemafc^inen  verbiente  mobl  bie  ©dgei 
' muble  mit  ring:  oberfreidf5rmigem©dgeb(att, 
«sie  ber  grangofe  211  bert  im  3obt  1799,  ber  2Imerifanet 
Caflman,  bie  ©ngldnber  25runel,  ©mart,  gjtai^jell 
. ' unb  anbere  fte  ehva^  fpdter  vorfc^Iugen , om  meiflen  25eac^): 
fung:  Bie  ©dge  fcbneibet  bi«  immer  fort,  inbem  fte  fi^) 
immer  narf)  einer  ©egenb  ju  um  ihre  2Ig:e  brebt,  tvdbrenb 
ba^  gem&bttlicbe  ©dgeblatt  ber  ©dgemdbien,  beffen  3db' 
ne  in  einer  fd>rdgen  ginie  auftvdrtd  geben  (einen  2In(auf 
ober  25ufen  hoben)  nur  beim  ^eruntergeben  fcbneibet.  Die: 
jenige  beö  ©ofimonn  ifl  eine  ber  beflen,  nicht  blo^  ju  fteU 
nern  Bmecfen,  moju  bie.^irfelfdgemöbl«»  onfang^  getvdbnlidb 
nur  bienten,  fonbern  auch  ju  grdflern.  2luch  ©ibfon  v«s 
befferte  fte,  unb  ber  21merifaner  © tema rb  ließ  ftefo  burch 
eine  gebet  betreiben,  baß  ße  febr  fchnefl  unb  tvirffam  um* 
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?fud)  ber  vjon  mir  fcl)on  6ft«r?  mieberboUc 
bei  (^il^emi'iblen  mit  geraben  ©dgebWftem  bcii  .«Icl^rragen 
mit  bem  borauf  befefligten  gt.imme , jlatt  be#  gem^nlic^en 
fÄnftlicben  g}{eci)imi^mu#,  blo#  mittelfl  Buggemicbten,  bie  mau 
nach  jeber  jjpl^forte  regulircn  tbtuitc,  ber  ©dge  entgegenrucfen 
ju  laiTen,  bürfte  roobf  ber  Slnmeitbung,  menigitenö  in  mons 
eben  J^ilden,  nicht  unmertb  fenn.  'SU^bami  mdre  jn  auch  tein 
SInlauf  nftbig  unb  bie  Siige  febnitte  beim  «Jliebergange  fo;  >? 
mobl,  al^  beim  Slufgange.  3»  Heiuern  Sirecfen,  felbft  j«m 
©cbneibeii  von  (Elfenbein,  Äiiecben  ic. , i|t  eine  fcicbc  ©ägee 
tmible  »web  mein«'  2Ingabe  fcboii  auögefi'ibtt  tvorben. 

§•  47.,  • 

SBobrrnfiblen  jiim  bohren  bbljemcr  9?bbren  (ber 58runj 
ttenrbbren  unb  ®af|er(eitungöribren)  mären  feb®»»  w*  feeb^s ' 
jebnten  Snbrbunbert  befannt.  5ßenigflenö  Ulm  b‘»Ue  ba; 
malö  febon  eine  foicbe/  bie  von  ^Baffer  getrieben  mürbe.  Der 
an  eine  2Iye  befefligte  25obrer  lief  mit  biefer  21r:e  um,  unb 
ber  ju  burebbebrenbe,  auf  einem  Äloömagen  befefligte  Saum 
mürbe  ibm  mittelfl  beö  Älogmagene  ibureb  einen  ilbnlicben 
5J?eibaniSmuö  entgegengefeboben , mie  bei  ben  ©dgemül)len. 

2lebnlibe  OTüblen  jum  Sobren  metallener  SRtbren,  j.  S. 
ber  glintenldufe , ber  ÄanonenKiufe,  ber  'Datnyfmafcbinen:^^; 
linber  tc.  mürben  erfl  fpdter  angelegt.  Kanonen  :Sobrmafcbi^ 
nen  famen  vornebmlib  in»  abt?eb»»tcn  3nb»bunbnt  verfbie; 
bene  an’^  fiiebt,  wie  J*  25.  biejenigen  ber  j^ranjofen  'Bits 
lonö , 5)1  onge,  Gouvin  unb  Sbaillot,  biejenige  bc^ 
jjolltSnberö  5)1  ari^  u.  a.  grübet  waren  bie  Bertilalbobr; 
mafd)inen  am  üblicbflen;  in  ber  neuefien '3eit  4»i»i»  ^'e  i?Dtis 
jontalbobrmafcbinen  gcbrüublicbet  gemotben.  © m e a t o n unb 
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91  i d)  0 1 f D n tteropllfpinmneffn  bie  Sel^rmafc^inen  in  ben  neues 
Ten  peiten  febr  mefentlic^),  befonberei  roaö  bie  ©enauigfeit  beim 
®ol)ren  betraf. 

@0  tt>ie  alle  genannte  'Wafcbinen  burd)  bie  SerepUfomms 
nung  ber  9Rerbanit  »erbeffert  n^urben , fp  gefdjab  bieö  aud) 
mit  anbern  gleicfcfallö  jum  tedjnifdben  pber  bfpnpmifeben  ©es 
braud)  beftimmten  SJ?a1fd)inen,  n>ie  j.  35.  mit  ben  fd)pn  Idngfl 
öprbanbenen  ©d)Ieif:  nnb  ^plirmüblen  jum  ©d)Ieifen 
unb  ^ptiren  öpn  allerlei  9)?etall;  nnb  ©la^maaren.  SSiele 
neue  ted)nifd)e  9J?afd)inen  mürben  im  acbtjebnten  ^^abrbunbert 
erfunben,  namentlid)  in  ber  legten  J^illfte  beffelben,  mie  j.  35. 
bieÄrempel;  unb  ©pinnmafd>inen,  bie 
tnafc^inen,  üielerle»)  2Irten  upn  ^rdgemafd)ipen,  »on 
Drefd)niafd)inen,  ©demafcbinen  jc.  2ln  ignen  ober 
bod)  an  einjelnen  St^eilen  berfelben  offenbarte  .ficf)  oft  ber  feins 
fle  9)?ed)|aniömuö. 

§.  /i8. 

X)er  Söergbau  batte  immer  9)?afcbinen  nbtbig/  tbeü^  Jur 
2tnfF6rberung  ber  ®rje  unb  35erge,  tbeil^  jum  ö^mporfd)affen 
beö  ©rubenmaffer^.  ^afpel  unb  @6pel  roaren  »on  jeber 
bie  pornebmfien  5D?afd)inen  ju  erfterem  ©aug:  unb 

.^ebepumpen,  ^paternojtermerf e,  '^Jufdiels  unb 
Äaflenfünfie  ju  legterem,  mie  man  auö  bcm  2Igrico(a 
fi<b^*  3eue  burc^  9}?enfcbenbdnbe  ober  burdb  'Pferbe  getries 
benen  ffiinben  mürben  in  ber  neueften  peit  oollfommener  ges 
baut , inbem  man  ihren  9J?ed)aniömuö  auf  geläuterte  ©runb; 
fdgc  ber  Wecbanif  ftiijgte,  j.  ®.  maö  bie  ©eftalt  unb  ©ins 
ricbtung  ber  .Kurbel  betraf. 

Sei  Pferbegbpeln  fud)te  man  in  ©nglanb  fcbon  öor  Piers 


jig  Sagten,  flaff  ber  cblinbrifc^en  ®6pelf6rb«  (fofarfige  Um; 
gcbuiig  beö  bertifalen  ©ellbaum^ , um  mclct)en  ba^  «Seil  ftd) 
micfelt),  bie  ©pirolf6rbe  einjuffibren,  beten  Ubei^T'«»  jut 
©tjeugung  einer  gleid)f6rmigern  SSemegung,  ftdb  auf  bie  Xbeos 
rie  ber  ©djnecfe  in  Itafctjenubren  (§.  22.)  grünbet.  SnbejTen 
fanb  mon  bie  Sorfbeile  fplc^er  @6pelf6tbe  nicht  fo  gte§,  bofi 
man  bie  gembbnlichtn  ntit  ihnen  überall  oertaufcht  b^tte. 

§.  49.  ■ 

^aternoffermerf e,  j?a iTenFunfte,  ®imern>er< 
Fe  u.  bgl.  gebbrten  unter  bie  dlteften , aber  auch  unücUFom; 
menften  SBafferbebungömafcbinen.  3n  ben  neueften  Seiten 
»erben  biefe,  »eiche  in  ben  ?0?afchinen;5£beatern  beö  fech^J 
jebnten  unb  fiebjebnten  Sabrbunbert#,  j.  58.  beö  Seffon, 
SRamelli,  3 eifing  u.  a.  fo  bdufig  toorFommen,  nur  noch 
»enig  angemenbet.  ©ch6p frdb er  unb  ©chaufelmerFe 
aber,  ja  felbfi  einige  2(rten  »jon  SimermerFen,  gebraucht 
man  in  manchen  gdUen  auch  be*rtigeö  5£ageö  noch,  freilich 
in  einem  oerbefferten  ober  uerdnberten  Suftanbe,  j.  58.  um 
SßajTer  auö  Sümpfen  b«rauö3ufch6pfen,  ober  um  eö  auö  Jlüf; 
fen  3u  beben  unb  jur  9Qiefen»dfferung  ju  benugen  u.  bgl.  @o 
benui^^te  man  in  jjollanb  fchon  »or  mehreren  Sabrbunberten 
folche  ©ch^pfrdber,  mit  bdngenben  .taften  an  ber  ^eripbe; 
rie , bie  oben  bie  emporgebobene  glüfftgFeit  au^fiürgten.  58om 
2abt  1450  an  ließ  man  fte  in  .^ollanb  burch  ®inbflügcl  trcl; 
ben.  geupolb,  58elibor,  Söoltmann  u.  a.  haben  bie 
©d)6pfrdber , »ie  man  fte  noch  ^ achtjebnten  Sabrbuubcvt 
onmeubete,  befchrieben.  (Sin  oorjüglicheö  ©chbpfrab  erfanb 
in  ber  neuern  Seit  be  la  Jape. 

©chaufel*  unb  Sinter »erFe  mit  ©chwft^» 
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Cimmt  an  Stetten  ober  Reifen , bie  um  «Rollen  ober  (Sdieibeu 
fid)  fchlingen,  unten  fd)6pfen  unb  oben  baö  @efd)f'pfte  in 
JRimien auggießen,  nserben  nocl>  immer  al^  Jjafenr c iniger 
ober  S«ggermafcf>inenmtt  großem  SSortbeit  benu^t,  «ors 
nebmiicb  5um  Steinigen  ber  ^fen  unb  glüffe  tion  ©d}lamm, 
®anb  u.  bgl.  (Solche  9Jtafcl)inen  fommen  fcbon  im  fedb^jebn; 
fen  ?[nbrbunbert  »or , unb  TOabrfdjeinlicb  bat  man  fte  nod> 
friber  gehabt;  wrmutblid)  haben  bie  SUegpptier  fte  ft^on  in 
dten  Seiten  angemenbet.  ©d>menter  befcbreibt  (in  feinen 
Grquicfftunben  uom  3abr  1651)  fd>on  öerbefferte  ^afenreinu 
ger.  Xhir^  ^errault,  Xeupolb,  SBelibor  u.  a.  lern* 
fen  mir  im  acbtjebnten  Sabrbunbert  nod)  beffere  fetmen.  9ia4> 
ber  ’Otitte  beffelben  Sabrbunbert^  mürbe  bie  Sluötiefung^mas 
, fdiine  beö  ^oUdnber?  Stebelpf  bbb  berÄb«nt,  fomie  um 
felbe  3«it  «nb  fpdter  noch  anbere,  mie  j.  S.  biejenigen  bed 
€a|tain/  S3üfd)/  ^olarb  u.  a. 

§.  50. 

«Um  bditfigflen  menbet  man  noc^  immer  bie  @ a u g p u m; 
pen  jum  ®a(Terbeben  an.  ©d)on  ber  alte  griecbifcbe 
braulifer  (Stefibu^  fannte  biefelben.  IBi^  ind  fecb^^ehnte 
Sabrbunbert  mürben  biefe  jumpen  entmeber  bloö  butd)  9J?en; 
fdienhdttbe  in  SJemegmtg  gefegt,  mie  eö  nod)  jeigt  mit  unferen 
gemeinen  iBrunnenpumpen  gefd>iebt ; ober  man  ließ  fte  burdb 
SGafferrdber  treiben,  in  beren  Sl^e  eine  dCurbel  (lecfte,  bie 
mit  ben  ^mpenflangen  eine  einfache  SSerbinbung  batte , um 
biefe  auf«  unb  nieberjieben  ju  fbnnen.  6rjl  nach  bem  fccbö; 
jebnten  Sabrbunbert  fcbeint  man  Pon  ©tangenfünften 
ober  getbgeftdngen,  unter  aSeibülfe  bon  Äun)Hreuj 
~ 3 e n , ©ebraucb  gemacht  ju  haben ; man  fe^te  fte  jmifchen 

* 
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^BafTcnrob  unb  jumpen  unb.  fo  fonnfe  man  le^fere  oft  »on 
einem  fliegenben  ®afTer  betreiben  taffen,  ba§  üon  ihnen  weit 
entfernt  mar*  3n  ben  fächftfd)«»  25ergmerfen  unb  auf  bem 
.^arj  batte  man  biefe  Äunflfreuje  frübjeitig.  SBatter  jCaps 
lor,  SBrunton,  Sefpl  u.  a.  haben  bie  Säugpumpen  in 
ber  neuern  3eit  »eryoUfommnet.  SSornehmlich  ffnb  bie  einjeU 
nen  5lhtile  berfetben,  }.  S5.  SSenttle  unb  Äotben,  in  ber  neuej 
fien  Seit  in  mancher  ^inffcht  »erbeffert  morben;  unb  maö  man 
je^t  mit  vereinbarten  Saugs  unb  .^ebefdigen  in  Sergmerten 
3u  leiften  vermag,  jeigen  befonberö  bie  fogenannten  hoi&ct» 

©dge  ber  Sngldnber. 

§.  51*^ 

©ruefmerfe,  ober  biejenigen  ®afferWn(le,  bet  benen 
baö  Sßaffer,  roenn  ed  einmal  burd)  Saugen  (§.  139.)  in  bie 
Stiefel  getreten  ifl,  burd)  einen  gemaltfamen  mechanifc^en 
X5rucf  entmeber  in  einer  5RJhr*  hinaufs  ober  in  einem  freien 
Strahle  emporgetrieben  mirb,  jeigten  freilich  alö  Jeuerfprißen 
(§.  70  f.)  ihren  vorjüglichflen  9htßen.  Slber  auch  J«  anbern, 
oft  (ehr  großen  3>®ecfen,  mo  eö  barauf  anfam,  eine  große 
Quantitdt  'BJaffer  auf  eine  bebeutenbe  ^6he  ju  bringen,  ffnb 
ff'e  oft  mit  -Jtußen  angemenbet  morben.  X)ie  ilBaffertÄnffe  jw 
5)tartp  bei  SSerfailleö,  unb  biejenigen  yi^ljerrenhaufett 
bei  Hannover  geben  hiervon  bie  auffallenbffen  Seifpiele'. 
ne,  unter  £ubmig  XlV.  erbaut,  von  geupolb,  Selibor, 

9B eibl er  unb  Äarffen  beffhrieben,  mußten  vermöge  eines  y ' ’ 
großen  jufammengefegten , burch  vieriehn  in  ber  Seine  brs 
finbliche  unterfchldchtige  Sßafferrdber  getriebenen  Trucfmoi  f4 
bie  ©drten  von  SSerfaitteS,  5)fartp  unb  ^rianon  mit 
bem  nbthigen  SBaffer  auö  ber  Seine  verfehen ; unb  meint  man  . , 
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bj«  tmgebeure  ®r6ße  biefeö  ffierfö  Jennt,  eigentfid)  auS  68 
mit  einanber  »erbunbenen  Dnicfn'trfen  bcjtebenb,  bie  baö  ®afj 
fer  502  gug  bocb  auf  «'«u  Üburm  beben  inugten,  fo  wirb 
man  ft'd)  nicht  wnüunbern,  bag  1800  9Rcnfcf)en  baran  7 
Sobre  lang  arbeiteten,  unb  bag  eö  über  8,33iiüicnen  Sibreö 
fogete.  , 

S5ei  ber  ^enenbciufer  ®a(ferfung,  »eiche  im  3abr  1716 
tjonbem  ©nglclnber  6Iif  f t mit  einem  2(uf»anbe  «on  300,000 
3leich^fbalern  erbaut  würbe,  fegten  fünf  unterfchl^chtige  2ßaf; 
ferriber  acht  Drucfwerfe  in  SCbäliflfeit,  bie  nicht  bloö  ba§ 
für  bie  ©tabt  ^annoüet  begimmte  2ßaffer  ber  Seine  ouf 
«ine  gewijfe  ^6be  brücten , fonbem  auch  ju  einer  herrlichen 
gontaine  einen  freien  3ßa|ter(lrabl  »on  120  gug  ^öb«  be»tr; 
fen  mugten.  Der  wreinte  ßffe!t  aller  Dructwerte  brachte 
«inen  ununterbrochenen  ©trobl  berbor,  wie  er  freilich  mit? 
teig  eineö  UBinbfegelö  leichter  bitte  erjeugt  »erben  fönnen» 
— 5Kariotte,  Daniel  S3ernoulli,  aSelibor,  SDlatf 
' tin,  ©meaton,  Sangöborf,  »on  Saabcr,  bon 
0teichenbach,  3obn  ©tepbenö,  IRicharb  granf; 
lin,  ißilliam  2;iror,  ffiilliam  25runton,  Sole, 
Se^lie,  SRobert  Slarfe  u.  a.  fuchten  bie  Drucfwerte  ju 
»erbplltommnen. 

§.  52. 

SBenn  »it  ouch  noch  immer  mehrere  anbere  alte  5Baf; 
ferbebmafchinen,  meigenö  freilich  im  berbegerten  3uganbe, 
3UJH  Smporbeben  bon  UBager  mit  91ugen  onwenbcn,  3.  55. 
©chü'pfriber  unb  5Qiagerfchrauben,  fo  finb  hoch  in  ber  neuem 
3eit  manche,  »eniggenö  für  mehrere  gdlle,  noch  »irtfamere 
^ ba3u  gefommen.  Dahin  gebürt  fchon  bie  bon  bem  ©chweyer 


ainbreaö  2Bir j im  1746  erfunbene  ©piralpunv 
pe,  üuö  einer  bobl««  ^trcmmcl  befle^ienb,  worin  ein  9Kcfa(I; 
fhreifen  wobl  jebnmal  (roie  bie  geber  einer  Xafdienubr)  ftcf) 
fpiralf6rniig  l^erumwinbel,  um  eben  fo  ttiele  fpiralfbrmige 
@5nge  ju  bilben/'  bie,  bei  ber  Sßeroegung  ber  Jtrommel  um 
ihre  21, re,  2ßa|Ter  uon  einer  Deffnung  beä  äußern  0angeö 
bi^  in  bie  9J?itfe  fübrf,  wo  eö  auö  einer  2Irt  31abe  berau^s 
üuff,  Caniel  25ernouIli  bat  üon  biefer  50?afdbine  (in 
ben  Petersburger  ^ommentarien)  eine  Pbeorie  geliefert.  2Iebns 
liebe  ©pirali  unb  ©ebneefentdber  batte  man  febon 
früher  gehabt;  felbfl  mif  bem  Ppmpanum  ber  2IIten  batte 
eS  eine  übnliciK  Sewanbnij?.  iBei  einem  ©ebneefenrabe , wo 
auS  bet  SlJitte  mebrere  fpiralfbrmige  jRSbren,  beren  üu^ere 
Plünbung  baS  SBoffer  febepft,  bie  innere  eS  ju  einet  2(rt 
92abe  berauSfübrt,  bat  man  gefuebt,  bie  bogenförmigen  SRbb^ 
ren  nach  einet  (Jpcioibe  (2Ibfbl.  I.  §.  85.)  ju  winben,  um 
babureb  einen  grögern  Sffeft  ju  erbalten. 

©oicbt  ©ebtaubenpumpen,  wo  iRöbrenwinbungen 
neben  einanber  (wie  ©ebraubengünge)  um  eine  bori3ontale 
Üüelle  laufen , finb  in  ber  neueren  3«it  oornebmlid)  »on  g pj 
f e l w e i n in  Serlin  empfohlen  worbeu.  33orn  bat  bie  2i6bre 
eine  2lrt  ©ebüpf  = Jur  Plünbung , unb  hinten  i)t  fie  mit 
einet  ©teigröbre  »etbunben,  wobureb  man  im  ©tanbe  i|!, 
baS  berbeigeftbraubte  SBajfet  auf  eine  bebeutenbe  .§6be  ju 
bringen. 

• §.  55. 

Ser  POT  etlichen  iwanjig  fahren  pon  ben  granjofen  o n ts 
golfierunb2ltganb  erfunbene  bpbraulifcbeffiibbetv 
bbbraulifcbe  ©töfer  ober 3B aff ets 3ßib ber,  womit 
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man  ba§  Sffiaffer  cineö  95ad)eö  wiele  fiunbert  gug 

bcd)  eniporbringen  tann,  machte  in  ber  mectanifcfcen  ®elt, 
»egen  feiner  großen  ffiirtfamfeit  unb  (finfad)beit,  biel  2Iuf; 
(eben.  2(uf  einer  in  baö  fließenbe  ÜBaffer  gelegten  9l6bre , 
ber  ®urcbflMßr6b«/  beßnbet  ficb  recbtiBintlicbt  eine  anbcre, 
bie  ©teigrbbre.  3«be  öon  ihnen  b^t  «in  SBentiU  I5ie  ©e; 
malt  beö  ®ajferö  fcbließt  immer  auf  einen  3Iugenblict  bie 
Xiurcbflugrbbre , »oburdb  baö  SBaffer  genbtbigt  iß , in  bet 
©teigröbre  binaufjutreten.  ©ogieicb  fommt  baö  2ßaffer  in 
ber  DurcbßußrJbre  miebet  jum  fließen ; aber  nur  auf  einen 
SIngenblicE,  weil  ti  auch  ba^  SSentil  biefer  3{6bre  mieber 
fcbließt;  u*  f.  f.  ©o  fommt  baö  Gaffer , burd)  ein  beßdn: 
bigeö  ©toßen,  in  ber  ©teigrbbt«  immer  bbb«t  unb  bbb«r- 
©cbonjebn Sabre  bor^Jtontgolfier^  unb.  5lr g a n b ö . 
©rßnbung  batte  ber  beröbmte  5So ulton  ju  ©obo  in  ©ng; 
lanb  ßd)  auf  eine  dbnlicbe  3}tafd)ine  ein  '13atent  geben  laß 
fen.  Ob  jene  granjofen  etroaö  bawon  gemußt  haben,  läßt 
ßd)  nicht  beßimmen.  ©pdter  terbanb  9JtontgoIfier  bie 
©teigrtbre  biefer  5D?afci)ine  mit  einer  2Irt  Sßinbfeßel ; baburcf» 
berßdrfte  er  ihre  SBirfung  erß  recht,  unb  machte  ben  2Iuöj  . 
puß  beö  ffiaßerö  ouö  ber  ©teigrbbre  ununterbrochen^  2^«« 
6ngldnber5ßi  Hing  ton  tterbeßerte  fie  noch  ntebr;  unb  gaitj 
neuerlich  auch  ©ob in  in  ^ari^.  Gptelmein  bat  mit 
biefer  5JJ?afchine  ttiele  lehrreich«  SSerfuch«  angcßellt.  23orjugs 
lieh  ßefchiett  fanb  man  ße  alö  Semdßerung^niafchine , j.35. 
furSßiefen.  I5efagulierö,  ©arjeant  u,a.  batten fchon 
ßüb«r  befonbere  SBaßerbebmaßhinen  erfunben,  bie  nid)t  übel 
maren.  X)ie  © e i 1 m a f ch  i n e beö  granjofen  58  e r a t erhielt 
Seifall;  eben  fo  erß  »or  rcenigen  Sabren  eine  bbbrauUfch* 


gj?ofd)inc  t)on  Grelle  in  SPerlin.  Die  3-i  cf  j a (fm  a i n e 
beö  granjofen  3Ibrien  beßorbemo»  aber,  aiiö  einet 
äicf3acffcrniigen  mit  mehreren  SSenfilen  rerfebenen  unb  über 
bem  sffiaffer  3>enbeIorfig  aufgehängten  SK6f)re  bellebenb,  ifi, 
mie  manche  anbere  oft  felbfam  eingerichtete  hhbraulifche  20?as 
(chine,  nicht  in  Gi5ebrauch  gekommen, 

54. 

Der  .^eber,  trelcher  in  einigen  gälten  al^  eine  mißliche 
2ßafferhebmafchine  gebraucht  werben  tann,  war  fehen  bc«t 
alten  ©riechen  befannt.  jpero  erwähnt  beffelben.  »Dtan 
glaubte,  bag  ber  Slbfcheu  be^  Seerren  (§.  139.)  feine 
tung  erzeuge.  3 oh  ann  iSap  t ifl e ^ or  ta  woUte  mit  ihm 
Sßaffer  über  35erge  leiten;  auch  ©cbwenter  thJt  benfelben 
aSorfchlag.  S3eibe  wußten  noch  nid.it,  bap  bie  ^löhe  bcb35ers 
ge^  nur  32  gug  betragen  burfe,  wenn  baö  (Experiment  iges 
lingen  feilte,  ^lorricelli  hatte  (§.  139.)  bie  wahre  Ur fache 
öoni  (Emporgeigen  unb  .^inburchlaufen  be^  2ßajferö  bureb  beit 
.(jeher  entbeeft.  95i^  ju  (Enbe  beö  gebjehnten  3in)rhmibert3 
hatte  man  immer  geglaubt,  ber  in  5ßaffer  cingetauchte  Sehen? 
fei  bed  ajeberö  muffe  fürjer  fepn,  als  ber  anbete.  Johann  ^ 
Sorban  ju  Stuttgart  wiberlegte  biefe  5Reinung  juerg  unb 
iniSahr  168 i machte  ber  würtembergifche  Seibmebifiid  Sa? 
lomon  9ltifel  juerg  ben  wür temb erg ifch en  ober 
Uleifelifche n jjeber  befannt,  ber  jwei  gleiche  Schenfel 
hatte.  91un  fah  man  ein , bag  eö , wenn  ber  jjeber  foUte 
laufen  fännen , nur  barauf  anfam,  ber  9)Jünbung  be^  äußern 
Sd)enfelö  eine  tiefere  £age  ju  geben,  alö  bie  EDbergäch«  beä 
f&iager^  in  bem  aueijuleerenbcn  S3ehälter. 

Den  burch  ein  (Sefäg  gleichfam  unterbrochenen 


^tbtt  föJinte  ©c^ott  fc^cn  na^  b«r  ?SJ?itte  beg 

ftebjebnten  Sabrbunberfg.  2ß  o l f f unb'  2 e u p o l b jeigten 
ju  2Infange  beg  ac^t^ebiiten  3abrbunbertg/  »ie  mehrere  folc^e 
«nterbrocbene  .^eber  ftd()  »erbinben  liefen , um  babur(^  Sßafj 
fer  ouf  eine  gröfere  ^6be  ju  bringen,  alg  32  guf.  TOJom 
c^ertei  auffaüenbe  ©rfcbeinungen  mit  ffiaffer  burc^  »erfiecEte 
^eber  u.  bgl.  b<rt>orgubringen,  boten  ni(^)t  blog  ©d?ott, 
fonbern  uiel  ditere  ^pbraulifer  gejeigt. 

§*  55* 

J)er  tton  bem  alten  Qllexanbriner  e r o erfunbene  foges 
nannte  ^erongbrunnengabin  beriOtitte  beg  acbtjebn; 
ten  ^iabrbunbertg  bem  DberfunfJmcifler  ^611  ju  ©cbemnig  in 
Ungarn  bie  SJeranlaffung  jur  &rftnbung  feiner  Suftfdulen; 
mafdbinc,  »eldbe  man  feit  jener  in  manchen  S5erg; 
merfen  jur  ©emdltigung  ber  ©rubemaffer  anmenbet.  50?itj 
telfl  mehrerer  mit  luftbicbten  ©efdfen  tierbunbener  SRbbren 
muf  bag  berbeifliefenbe  äßalfer  bie  2uft  in  einem  ©efdfe  ju; 
fammenbrücfen,  unb  biefe  jufammengebriicfte , folglich  »en 
bicbtete  £uft  muf  mieber  2Baffer  ju  einer  ©teigrbbre  binaug 
^ big  ju  Jtage  emportreiben. 

’ gjtenfcbenbdnbe  mußten  bie  in  ben  3{6bren  befinblicben 
^abnen  brel;en,  um  fle  jur  rechten  3eit  ju  öffnen  unb  ju 
berfchliefen,  menn  bie  5Birfung  ber  «Wafchine  orbentlid)  ers 
folgen  feilte.  Der  Sngldnber  SSogmell  aber  »erbanb  mit 
ben  ^abnen  eine  gjtafchinerie , roelche,  burch  ben  ©ang  bet 
9}Jafchine-felb|t  getrieben,  bag  Deffnen  unb  ©d^liefen  bet 
^abnen  ebne  menfchliche  SBeibülfe  öerrichtete.  ein  '^aar  ani 
bere  engldnber,  ©oobmpn  unb  Streüitbicf,  nabmen 
manche  nicht  unmirffame  aSerdnberungen  mit  berfelben  .^511? 
f<hen  QJlafchine  »or.  _ ' 
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§.  56. 

&ne  nod)  infereffantere  SßafFfr&ebuiicjSmafc^ine  tvar  bie 
Bon  bem  93rauiifcfin>eic)fi)eii  3iigenicur  Sßinter fc^mie^bf 
tm  1748  anjjcgebcne  unb  balb  nadjb«r  auf  bem  J?arj 
angelegte  ^ßafferfihilenmafc^inc,  n?c.d)e  mittelfl  bed 
Drucf^  einer  bPb<n  ffiafferfdulc  trirft.  <£d)on  Idngfl  mußte 
man,  baß  ®affer,  roeldjeö  in  einer  beben  5R6br«  unb  in  ei; 
ner  niebrigcn  9t6bre  ober  in  einem  niebrigcn  ä5ebi5lter  befi'nbj 
lieb  ifl/  uiit  einanber  ju  balanciren  trad>tct,  um  in  beibeii 
IRiiumen  gleich  bod)  Ju  ßeigen,  baß  eö  aber,  mcil  eö  in  beirt 
niebrigen , eben  fo  bod)  ju  ßeigen , Berbinbert  mirb , entmeber 
barauö  ju  jener  ^6b«  emporfpringt,  mie  bei  ben  b^brojtatis 
feben  0pringbrunnen,  ober  bie  obere  'üßanb  beö  niebrigen 
SebiUter^  mit  einer  ©emalt  bn'icft , melcbe  bem  ©emiebt  ei; 
ner  Sßafferfdule  Bon  ber  ©runbßdcbe  jener  ißanb  unb  ber  .(?6s 
b*  beö  2ßa(Terö  über  biefer  ®anb  gleich  iß.  Schon  ju  2ln; 
fange  feeö  ocht, zehnten  Sobrbunbertö  machte  2ßolff  eine  2ln; 
menbung  Bon  biefem  ©a(?c  bei  feinem  anatomifchen  ,^e; 
ber,  bet  9iieberlünber  ^'©raBefanbe  einige  3abre  nach* 
her  bei  feinem  bbbto ßatifchen  SSlafebolgei  Dorf 
'■  mürben,  burch  ben  DrucC  bet  hohen  Sßafferfüule  in  einer  lan; 
gen  Oti'hre,  SSlafen  ober  .^üute,  bie  man  über  bie  ßJtünbung 
bc^  meiten  ©efüßeö  gefpannt  htiffe,  oußerorbentlich  gefpannf 
unb  au^gebehnt;  hier  mürbe  eben  baburch  auf  einet  aud  ein 
^aar  »platten  unb  einer  blaöbalgartigen  Umgebung  Bon  £ebet 
beßehenben  ^Vorrichtung  ein  feht  fchmereö  ©emicht  eine  ©treefe 
(fomeit  eö  jene  Umgebung  geßattete)  emporgehoben.  Sei  ® i n;  ^ 
terfchmiebt^  Sßaßerfüulenmafdhine  beßanb  bet  niebrige 
Sehdlter  au^  einem  meiten  inmenbig  genau  au^gebohrteii  ^ 
9o))pt’e  ®er(hi4Me  Per  SDatbematif.  l5 
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linber  mit  einem  Äolben , unter  »etrften  bie  bobe  ©nfferfäule 
ber  (angen  9tbbre  briirfte  unb  ibn  emv^rtrieb ; mitfetfl  cineg 
eignen  barunter  befinbticben  ^abnö  mürbe  baö  unter  bem  ,fbls 
ben  ftebenbe  ffiaffer  jebeömal  mieber  b«r<m^3eM)‘'fft.  Eurc^  ^ 
ein  fdcbe#  abmecbfelnbeö  Untertreten  be^  SJaffcrö  unter  ben 
ifolben  unb  ffiieberbinmegfcbaffen,  erhielt  ber  Äolben  ein  fletö 
auf:  unb  niebermdrtö  gebenbeö  ©piel , melcbeö  man  jur  Ses 
treibung  anberer  jumpen  u.  bgl.  benu^en  tonnte.  — 
neueflen  3««t  i(l  ja  berfelbe  Drucf  beö  SßafTerö  §u  ben  bpbros 
(iatifcben  unb  bpbrobpnamifd)en  ^reffen  angemenbet  morben* 
3u  bem  Srebe«  be^  ^abnö  ber  ® infcrfcbmiebtfcben  gjtas 
fdjine  mürben  abgeric^tete  gJtenfcben  gebraucht.  X5er  Dbers 
tunftmeijier  ^611  ju  ©cbemnig  in  Ungarn  bebiente  ftd)  juerff 
eiltet  3Jtecbaniömuö,  ber  fogenannten  Steuerung,  permö; 
ge  melcber  bie  ^afcbine  felbfl  ba^  Dejfnen  unb  ©cblie^tn  be^ 
J^abng  öerridbt*”  mußte,  ©cb^n  im  3abr  1749  baute  er  eis 
ne  ®a(ferfiulenmafcbm*  niit  einer  folcben  ©teuerungj  bie 
man  fo  nu§bar  fanb,  baß  halb  noch  mehrere  berfclben  anges 
legt  mürben,  'gangöborf  in  .^eibelberg , S5 u f f e in 
berg,  ffieflgarb  in  ßnglanb,  unb  «on  Oleicbenbacb  in 
3Jtüncben  perbeßerten  fpüterbin  biefe  ©aflfcrfthilenmafcbine  fel^. 
X)iejenige  be^  ffteitbenbacb  iß  mobl  bie  fmnreicbße  «nb 
fräftigße  unter  allen,  ©ie  mürbe  im  3(»bre  1817  ju  3 If«  n g 
bei  S3er(bte^gaben  in  S3aiem  gebaut,  um  eine  Quantität  ges 
fdttigter  ©oole  aui  bem  ©alimerfe  öon  SSertbte^gaben  1218 
bocb  emporjufcbtiffen,  bamit  biefelbe  bann  burcb  Slöbren 
nach  SReicbenbaU  laufen  tonnte. 

§.  57. 

Der  &iglönber  Xreuitbi^  gab  bor  fiünfiebn  3<>be(n 
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«ine  l[)»)braulifrfje  9J?<»fd)ine  an,  beren  bervegcnbe  Äraft  gleic^; 
fallö  üon  bem  Drucfe  einet  hoben  ffiafferfdule  h«rriihrte.  i; 
ne  foldje  Ginrichtung/  »oi«  bi«f«  Xteöithicffche  9]7afd)ine,  t)ati 
ten  aber  fchon  im  Saht  1731  bie  granjofeit  XJenifarb  unb 
Den  Ule  einet  ?Wafd)itte  gegeben,  bie  in  bet  neueren  Seit 
bet  (fnglikbet  So^mell  toeroollfommnete.  Snbeffen  bot  in 
bet  ^olge  auch  Slteüttbicf  felb)l  manche  aietdnberungen 
mit  berfelben  9)tafd)ine  gettoffen.  Sie  bbbraulifchen  gj?afd)is 
neu  »on  bem  Gngldnbet  SBtootö  unb  tton  bem  franjbfifchen 
©tafen  2;biöiUe  ftnb,  fomie  manche  anbere,  ju  feinet m'ijjs 
liehen  Slnmenbung  gebtacht  morbeit* 

Sen  bet  ©augfchwungjnafchine  beö£a ngöborf 
i|l  ebenfaUö  menig  ©ebrauch  gemacht  morben.  Siefe  9)Jas 
fchine  mitft  öeteint  mittetfl  beö  © a u g e n ö , b.  b*  eineö  luft; 
leeren  31aumö  in  einet , in  baö  äßaiTet  geilellten , bertifalen 
3l6bre,.  unb  bet  fogenannten  Stuefmitfung  beö  äliaffeti^ 
in  ein  'J)aat  atniformigcn  OJbbten,  bie  mit  bem  innetn  3iau« 
me  jener  vertitalen  3l6bre  ©emeinfehaft  haben,  ©omie  auä 
©eitenbffnungen  in  ben  atmförmigeii  Oiöbten  SBaffet  in  eine 
frei^fötmige  9linne  auöUuft,  fo  bilbet  fich  »t  bet  tiettifalen 
SRübre  ber  luftleete  8taum,  in  melcheit  bet  StucE  bet  dußem 
£uft  bab  SßajTet  bineintteibt,  melcheö  immet  itiebet  ju  beit 
armfbtmigen  dibbten  feinen  älu^meg  ftnbet«  ©o  gebt  bad 
©piel  bejldnbig  fort.  ' 

§.  58. 

Söaöbie  Otfiefmirfung  obet  9leaction  beä  5SajTet3 
(§.  134.)  betrifft,  fo  fiebt  man  biefe  befonbetö  an  bet  im 
3abr  1747  uon  ©egner  in  ©ittingen  erfunbenen  01i\cEj 
^ roirtungdmafchine  (bem  ©egnetf^en  SBaffetra; 

15  * 
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bt) , i»o  duö  b<n  ^orijonfülen  ©eitfntfferen  eineg  mit  ®affet 
(jtfuUteii  »ertitalen  boMen,  auf  ^ax>ftn  rubenbcn,  (?»)linberö 
nacf)  einer  unb  berfelben  ©egenb  ^u  ^Baffer  fierau^l^uff,  mos 
hird)  bie  ganje  SSorricIjtung  nad)  bet  entqe<)engefet5ten  3lid)s 
fung  fd^ncU  in  Umlauf  gefegt  mirb.  ^uler,5'icol>  '-Pers 
noulli,  Ärafft,  Äarften  unb  33offüt  haben  über  biefe 
Wafcftine,  unb  über  bie  3leaction  beö  ffiafferö  überhaupt, 
halb  Untcrfuchungen  angefteUt;  ber  Gnglünber  SBarfer  hat 
fie  ju  einer  ©affermühle  ohne  9tab  unb  2;rilling  anjuroeiiben 
gefucht;  Gollenberg  in  Dönabrücf,  fomie  ber  (Jngldnber 
aiumfep  haben  fie  perbeffert;  von  Äemp eie. aber  hat  fie, 
inbcm  er  ju  ihrem  »triebe  Dampf,  ftatt  ®affer,  anmanbtc, 
p einer  Dampfmühle  ohne  9tab  unb  Drilling  eingerichtet. 

§.  59. 

Die  groffte'’ mechanifche  ÜJierfmürbigfeit,  welche  auch  bie 
»ichtigtien  folgen  hatte,  »ar  bie  ©rfinbung  ber  Dampfs 
mafchinen.  SJtan  hatte  wohl  fchon  Por  biefer  Srftnbung 
bie  grofle  @emalt  ber  in  einem  engen  9taum  eingefchloffenen 
üßafferbdmpfe  gefannt.  SBefonberö  hatte  Dionpfiud  '))as 
. pin,  Seiborjt  beö  Sanbgrafen  pon  Geffeu^Saffel  unb  berühms 
ter  9Jaturforfcher,  burch  feinen  nach  «hnt  benannten  5£opf, 
unb  burch  feinen  SSorfchlag,  mit  ffiafferbampf  ju  fchiefien, 

^ aufmerffam  genug  barauf  gemacht;  aber  an  bie  95enu^nng 
/ bejfelben  pm  Üreiben  Pon  9Rafchinen  buchte  ^ a p i n noch 
nicht.  Snbeffcn  finbet  fich  in  einer  Reinen  fchon  im  3ahr  1655 
von  bem  englifchen  SSKargui^  Pon  aBottefler  herau^gegebes 
nen  ©chrift  bie  SSefchreibung  pon  einet  iDiafchine,  bie  burch 
Ddmpfe  von  fochenbem  Sßaffer  getrieben  werben  tinnte ; aber 
auögeführt  .»urbe  biefe  üJiafchu«  nicht. 
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9Jad)  einem  nod)  je^t  im  brittifc^jen  9J?ufcum  ju  Sonbon 
befi'nblicben SRonufcripte  foü  ©amuel  5RorIanb  im 
1681  bie  Dampfmafd)inen  erfunben  baben;  aber  meber  in 
Gnglanb,  nod)  in  graiiEreicb,  roobi«  5)?Drlanb  fid)  rcenbe; 
le,  foU  bie  ^rfinbung  beachtet  rcorben  fepn.  yj^ebr  ®lücf 
batte  ber  englifcbe  Äapitdn  ©attarp  in  ben  lebten  3abTen 
beb  fiebjebnten  3abrbunbertö.  6ine  tjon  ibm  erfunbene  Dampfs 
mafcbine  mürbe  t»irflicb  in  ben  Äornmalifcben  Sergmcrfen  am 
gelegt,  mo  fte  bie  3um  ©mporfcbaffcn  beb  ®rubcnmafferb  bes 
(limmtcn  ^pumpen  in  2;bäti9f«it  f«?«n  mußte. 

§.  60. 

Daß  bie  ©auarpfcbe  Dampfmafcbine  nod) ' febr  «nboUs 
fommen  mar,  fann  man  leicht  benfen.  Die  ein  Duigenb  ^ab^ 
re  nachher  pon  5£boniab  5iemcomen  unb  3obn  (iam 
lep  erfunbene  mar  fchon  beffer.  3n  ben  fahren  1711,  1719^ 

I 

1722,  1723  unb  1726  mürben  foicbe  Dampfmafchinen  3U  morn 
eben  großen  Smecten,  mo  burd)  Piele  »pumpen  in  furser  3*it 
febr  öiel  Sßaffer  emporgeboben  merben  follte,  angemenbet. 

Slber  auch  biefe  SJlafchinen,  fo  frdftig  ße  auch  fepn  mod)ten, 

maren  boch  noch  ßbr  uimoÜfommen;  inbbefoubere  erforbet; 

teil  fte  eine  gar  3U  foßfpielige  geucrung.  Der  große  Äolben 

eineb  großen  meiten  ßplinberb  mürbe  burd;  bie  in  einer  eig;'  ■, 

nen  Olobre  Pon  bem  Dampffeffel  berbeißrfmenben  DÄmpfe  J 

gemaltfam  in  bie  j^öpe  getrieben;  in  bem  2Iugenblic?e  aber, 

mo  er  feinen  b^chßen  ©taub  erreicht  batte,  fpri&te  ein  burd) 

eine  befonbere  9i6bre  berbeigefi'tbrfer  ©trabl  falte?  SDaßer  uns 

fer  ihn , pernichtete  bie  Dilmpfe  burch  21bfüb(ung  unb  er5eugs  ( 

te  unter  bem  Äolben  einen  foId)en  luftleeren  .^Tauni,  baß  nun 

ber  Druct  ber  äußern  Suft  ben  Kolben  mit  großer  ^tüft  ipie^  i 


I 
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^fr  ^inunterfrieb,  tro  bann  boffelbe  Spiel' toon  neuem  anftng* 
T)ie  ,f?oIbenflange  mar  mit  einem  fangen  unb’  fd)meren  ®aags 
bajim  (Saloncier)  verbunben,  meicber  burcb  ba^  3luf;  unb 
9?ieber(leigen  ber  Äpfbenflange  gleicbfallö  um  feinen  Wittels 
punft  aufs  unb  niebermiegen  mußte;  perm6ge  eine#  fleinen, 
mit  .ftunflfreujen  uerbunbenen  ©eft^nge#  ober  mußte  bie  95es 
megung  be#  ©aagboum#  auf  bie  Äpfbenßangen  aller  in  Jb^s 
tigfeit  ju  bringenben  ©afferpumpen  binmirfen.  Diefelbe  95es 
rcegung  be#  ffiaagbaum#  mußte  jugleicb  »ermbge  eine#  fönfls 
lieben  Wecbani#mu#,  ber  Steuerung,  bie  jjabnen  ober 
SSentile  ber  perfebiebenen  jur  Dampfmafebine  geb^rigen  5R5b' 
ren  jur  rechten  3eit  bffnen  unb  fcbließeg,  um  halb  ©ümpfe, 
fomie  Sprigmaffer,  in  ben  dplinber  bintinj«I#fftn » ober  bifs 
felben  bopon  objufcbließen. 

§.  61. 

3m  5abr  1764  erfanb  3<»me#  ®att  ju  ©la#go»  in 
©cbottlanb  eine  rneit  pollfommnere  ©ampfmafebine.  95et  bies 
fer  ©ampfmofebine  »ar  n^mlirf)  ber  elaftifcbe  ?S5o(ferbampf 
in  fo  fern  in  feiner  größten  Stdrfe  benugt,  baß  bei  feiner  58ers 
biebtung  ein  mbglicbd  luftleerer  0taum  erjeugt  mürbe.  3Bies 
bereinige  3<>bre  fpciter  brauchte  Sßatt  ben  luftleeren  Kaum 
gar  nicht  mehr,  fonbern  bei  feinen  abermal#  perbefferten 
©ampfmofebinen  mußte  ber  ©ampf  ben  Kolben  fomobl  hin- 
auf, ol#  hinunter  treiben,  ©lefe  hoppelt  mirfenben  Wus  . 
feinen,  mie  man  fte  nannte,  beburften  natürlich  febon  be#s 
(pegen  einer  Piel  geringem  Neuerung , meil  fein  S3affer  in  ben 
ßplinber  fpriigte,  melcbe#  bie  ©^mpfe  alle  Slugenblicf  abtöhlte. 

S#  i|l  merfmürbig,  melcbe  geringfügige  Umfldnbe  oft  ju 
ttlcbfigen  ©rftnbungen  unb  5ßerbe(ferungen  Slnloß  geben.  S5ei 
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b<n  dUefl«!  Sampfmofdjinen  nsurbe  baö  ©piel  bet  ^al()nen 
(§.  CO.)  burcfe  9J?enf4)enb^nbe  geleitet.  Unter  anbem  »or 
einil  ein  gef4)euter  Änabe , '})otter,  babei  angcfleUt.  Die; 
fct  befefiigte,  um  ti  ftd)  bequemer  ju  maci^en,  einen  ©trief 
fo  an  bie  C53nffe  ber  Jjabnen  unb  an  ben  äßaagbauaj,  bag  fie 
jured)ter3eit geöffnet unbgefd)toffen mürben,  .^arrij  Srigb^ 
to  n Don  yteiucaille  mürbe  baburc^  auf  bie  eigentliche  ©teue: 
rung  (§.60.)  geleitet,  bie  9)tattbem  2Bafb!broug  im 
3abr  1778  bebeutenb  (mittel|l  ber  .Äurbel)  toerbefferte.  3loch 
uoüfommener  richteten  35ou(ton  unb  @att  biefelbe  ^a; 
fchinerie  ein.  ©ie  erfanben  baju  bie  fogenannten  ©onneni 
unb  ^lanetenn^ber. 

§.  62. 

2tfö  bie  25abn  jur  beffern  (Einrichtung  ber  Dampfmafchis 
nen  einmal  gebrochen  mar,  ba  folgten  auch  öiele  ihre  58en>oUj 
fommnwng  betreffenbe  ^rftnbungen  unb  S3erbe(ferungen  (ehr 
rafch  auf  einanber.  Die  Sierbinbung  beö  9ßatt  mit  S3oul: 
ton  in»  ^ahr  1774  hatte  unter  anbem  auch  bm  6rfolg,  baß 
bei  ben  au^  ihren  j?i5nben  hwoorgehenben  Dampfmafchinen 
bie  Srfpamiß  an  Brennmaterial  mentgilut^  jmei  ‘Drittel  in 
Vergleich  mit  ben  frühem  5Jtemcomenfchen  9Kafch«ntn  betrug. 
£e§tere  hatten  eine  .Kraft  tton  7 ^funb  auf  jebm  Quabrat* 
joU,  bie  erffen  9ßatt5  Boultonfchcn  aber  »on  104  ^funb. 
^ornbtomer,  ber  ih««n  um’ö3ahrl781  jmti ßplinber gab, 
»erbefferte  fie  halb  fo,  baß  auf  ben  üuabratjoU  eine  Ärafl 
»on  16  'Pfunb  ßatt  fanb.  3«  beiben  ^plinbern  mußte  btt 
Dampf  nach  einanber  auf  jmei  Jfolben  feine  ^irfiing  thun. 
aß  0 0 1 f ö ®afcf)irten  hatten  eine  ähnliche  ßinriebtung.  aieh* 
tile,  vornehmlich  eigne  ©ici;erheit^ve utile,  .Jahnen ^ 
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Äolben,  ©teueninfl,  ^proberbbrett  mit  ben  ^probtbabnen,  ^ons 
bcnfator  jur  Sterbicbtuncj  bcr  benutzten  t^dmpfe,  fanimt  ber 
^jciftmafferpumpe  jitm  3«riicffi'ibrcn  be^  beiß  qemorbcnen  'ÜBafs 
fer^  in  ben  ÄefTel , ebne  nbtbiq  ju  haben , biefen  Offnen, 
u.  bfli.  #'urbcn  nacl)  unb  nach  aii^nebmenb  tterbefTert. 

5n  Gnqlanb maren  Droj,  Searborn,  (5oofe,  ^art? 
mriqbt,  .^)afe,  2ßDolf,  gtancarrow,  Succof  unb 
g treet  biejeniqen,  »reiche  gun^ebft  manrherleb  neue  (Sinric^; 
tnngen  ron  Dampfmafebinen  gum  3Sorfcbein  brachten.  9ior; 
nebmlich  finb  ®ooIf^  Dampfnuifchinen  febr  berühmt  ge; 
morben.  gein  regulirenbed  ©umpfrentil  mar  eine  febr  me; 
fcntliche  SerroIIfpinmnung.  Droj  machte  eine  OTafchine 
mit  bbl.^ernem  ÄefTel,  morin  jmei  eiferne  ftanben.  gigne  5Re; 
gulatPren , au^  metallenen  .ttugeln  beftebenb , bie  permbge  bet 
gentrifugalfraft  au^einanber  fliegen  fonnten , gaben  ber  50?a: 
fchine  mehr  Stegelmäßigfeit.  Unb  menn  beö  ben'ibmten  b5b= 
mifchen  ©rafen  SBucguoi,  ju  Perfchiebenem  gemeinnüLfigem 
©cbrauch/  Porgefchlagene  bMserne  ©ampfmafchine  nid)t  bie 
gehoffte  ?(nmenbung  fanb,  fo  mar  baran  nicht  ber  geiftpolle, 
«nermübet  thitige  grfinber,  fonbern  bie  Sauheit  beö  ^ubti; 
fum^  fchulb. 

§.  63. 

' 95iö  bahin  mären  bie  Sampfmafchiuen  folche  mit  nie; 
brigem  Druef,  b.  b.  bie  Äraft  ber  Sümpfe  ging  bei  ih? 

' nen  nicht  Piel  über  ben  Sruef  ber  ültmofpbüre  hinauf  (tnif 
melchem  Sruef  beFanntlich  bie  nuecEftlberfduIc  in  bem  langen 
gcbeiiFel  unfered  SBaromcterö  balancirt).  Sie  Sampfmafchis 
nen  beö  gngldnberö  5£repithtrf  maren  bie  erften  mit  ho; 
hem  Srpcf,-b.  h*  folth«/  »oDtin  bie  Sdmpfe  eine  gtdrfe 
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^ l^rtften , bie  bem  iJnirfe  bon  jnjei,  bret,  hier  unb  mehr  2Ifmo; 
fpbdren  qlcicf)  fam.  X)ie  Äeffel  biefer  «D^afdjinen  n>urben  von 
bem  flMflen  ©ufüeifen  gemad)f;  fprang  baf)er  ei|  fold)etÄefj 
fei,  fo  tjerbreifete  er  gro^eö  UnglücE  um  (id)  ber, 

X>e«  ijumpbre^  ebmarbS  Sampfmaf(^ine , t»eld)e 
bie  ^ranjofen  Sejeune  unb  58 i 1 1 a r b nocf)  wbefferten,  n>at 
ferne  mit  niebrigem  Druct  unb  feine  mit  ganj  Xüruct ; 
fie  ftanb  in  j?infid)t  ber  Sampffraft  cbngefdbr  in  bet  gjtitt« 
pon  beiben.  Daher  mar  fte  bei  ungemeiner  Äraft  boch  nicht 
fo  gefAhtUch,  alö  bie  mit  ganj  hohent  DrucE, , 

5.  64* 

3Jtit  ber  fr^ftigften  Dampfmafchine  trat  in  bet  neueflea 
3eit  'IJerfinö  in  Sonbon  ouf.  Diefe  Dampfmafthine hotte 
eine  Äraft  öon  35  bi§  37  2ltmofphären,  unb  eine  fold»  (^ina 
richtung,  baß  ber  außerorbentlici)  frdftige  Dampf  in  bemfeU 
ben  SMugenblicte  fid)  erß  erjeugte,  »0  er  jut  »emegung  ber 
«Dtafchine  (um  einen  Äolbenfchlag  hetpwjubringen ) »irfen 
foUte,  SJtehrere  ©icherheitäporrichtungen , g.  SS.  ein  bunner 
fupferner  ©icherheitöfacE , fallen  Por  jeber  Oefaht  beö 
(pringend  ftdhern. 

Der  Sngldnber  (5tarf  hot  oudh  Dorapftnafchinen  mit 
hohem  DrudE  ohne  Äeffel  erfunben.  Die  ©teile  beö  Äefs 
felö  erfe§t  ndmlich  ein  ©pßem  pon  9t6hren,  welche  eine  piel 
grbßere  Sicherheit , alö  ber  Äeffel  gemdhren.  S^^Uf  • 

fiburton,  ^ennecE,  SBrunton,  ^Iban,  ßpon^, 
SBobcocE,  SBalcour,  ©aulnier  unb  be  5J?ontgerh 
gehören  noch  unter  bie  neueften  Sßerbefferer  ber  Dompfmaf(hin«*r* 

S8ei  jeber  Dompfmafchine  fann  jmot  bie  gerablinidste 
SSemegung  ber  Äolbenßange  unb  beö  mit  ihr  petbugbenen  QSe? 

t 
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ber  Äufbel  in  eine  bre^enbe  (freiifSrmige)  SSa  ^ 
ttjegun.cj  »eiroanbeit  n>erben.  Ser  enijli^nber  ß I e g g erfanb 
«ber  »OT  metjreren  3Jb«n  eine  (tc^>  felb|l  örebenbe  Sampfmafc^is 
ne,  ebne  jene  ©tangen;  unb  Äurbelbensegung»  2Iud)  'Worein 
«nb  j8 0 in brib ge,  brachten  bergleid)en  jum  aiorfcljein. 

• §♦  65» 

Sie  erjle  Sümuenbung , rcelc^e  man  tton  ben  Sampfma; 
feinen  machte,  »ar  frei(id)  bie  jum  Treiben  »on  Sfiafferpums 
pen  in  iScrgmerfen;  unb  ba3U  batte  man  oft  gar  riefenbafte 
Sampfmafitinen,  fam  ober  auch  bie  mo  man  ftc^> 
ihrer  ju  anbern  Smecfen  gleicbfaU^  bebiente.  ©o  legte  man 
por  beinabe  breißig  fahren  erjl  ju  Sonbon  unb  bann  auc^ 
ju  ^ari^  ©etraibemüblen  mit  Bieten  ©angen  an,  n>eld)e 
burd)  Sompfmafcbinen  in  S^bitigfeit  gefegt  mürben,  ©pdter 
benngte  man  fte  oncb  jum  5£reiben  Bon  gobmübl««» 
muBlen,  ^utBermübten,  ^apiermöblm,  Salfmilblm, 
merfen  unb  anbern  ©tampf;  unb  .^ammermerfen,  jum  SCrei« 
ben  ber  ölafebdtge  unb  anberer  ®ebläfemafd>inen  auf  ©^metjs 
bitten,  ol^  bemegenbe  Äraft  Bon  ©dgemdblen,  Scbrmübten, 
©d)Ieifmüb(en,  Ärempet;,  ©pinn?  unb  ©cbeermafcbiuen,  Bon 
9>rdgemafdbinen , Sructmafcbinen  k* 

Sie  merfmnrbigfle  SMnmenbung,  bie  man  BonbenSampfs 
m«fd)inen  macht,  i|l  mobl  biejenige  jum  5£reiben  ber 
Schiffe,  fetbfl  gegen  2ßinb  unb  ©trom,  inbem  man  (te  fo 
mit  ©chaufel;  ober  0iuberr4bern  eineö  gabrjeugeö  Berlwnb, 
bafi  fj'e,  burch  gehörige  Umbrebung  biefer  SiiSber,  baö  ©dbiff 
felbfl , unb  jmar  febr  W^ig  unb  fchnell,  fortbemegen  mugb 
ien.  ^njar  botte  fcbon  ber  ©cbottWnber  ßlarfe  im  3abr 
1791  ein  Heiner  ©thiff  9<3ei9^/  »el4>eÖ  ftch  ouf  bem  Slpbe-- 
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Puffe  fortbetregte ; bie  wabren  Dampffcfeiffe  aber  Famen 
bodj  erp  in  9lorbamerifa  ju  ©Fanbe»  S^attt  man  bafelbit 
auch  fcbon  im  3abr  1798  bie  ©infubrung  von  Sampffd)iffe;t 
bcfcbloffen,  fo  verffoffen  bocb  mieber  einige  3abre,  ebe  biefer 
?)fan  mirflicb  tm  G9ro|5en  auögefubrt  würbe.  Ba^  erffe  ©tbiff 
von  bieferSIrt  machte  ^ulton,  Sö  befcbiffte  jum  erflenmal 
bcn  jjubfonöffup  im  3<»br  1807.  ©eine  Wnge  war  140  ^\x^, 
feine  SBreife  164  5w§*  trug  3200  Zentner.  9tacf)  wes 
nigen  Sabren  batte  g u 1 1 o n fdbon  funfjebn  Bampffdbiffe  von 
verfcbiebener  gorm  unb  @r60e  gebaut,  unb  biefe  Jabl  würbe 
in  ber  gotge  noch  bebeutenb  vermehrt,  ©roßbrittannien  ers 
hielt  fein  erffeö  Bampffcbiff  im  3abr  1812.  2ßie  allgemein 
bie  Bampffcbiffe  halb  in  ©nglanb,  ©rbottlanb,  Srianb  unb 
in  granfreicb  würben,  unb  wie  b'^uffs  ffe  feit  acht  ober  jebn 
Sabren  aud)  in  Beutfcblanb,  j.  SB.  auf  bem  SBobenfee,  auf 
ber  Qlbe,  auf  bem  SKbein,  auf  ber  Bonau  k.  eingefubrt  wurs 
teil,  ifi  gcwip  in  ganj  frifcbem  Stnbenfen.  Sßerbeffert 

würben  ffe  in  bcn  (egten  3abren unter  anbern  von  ©orbon, 
SRitbic,  ©labflone,  ©b«rd)  unb  SBucbanan. 

§.66. 

9flacb  einet  foldben  2Inwenbung  ber  Bampfmafdbinen  war 
eö  wobt  nicht  3u  verwunbern , baff  man  ffch  ihrer  auch  jum 
gortbewegen  von  5öagen,  glei^fam  al^  Bampfwagcn 
ober  Bampfpferb  ju  bebienen  fuchte.  Bieö  war  vor  meb» 
reren  S^bren  in  ©nglanb  juerffbergall  bei  ber  ©tabt  8eeb‘ö, 
inbem  ber  ißogen  burch  bie  barauf  beffnbliche  Bampfmafchine, 
mittelff  einiger  gejabnter  SRaber,  an  ber  gcjabnten  ©eite  eis 
ner  Cifcnbabn  fchnell  bingefubrt  würbe.  2ln  einen  folchen 
Bampfwagen  würben  mehrere  anbere  58agen  gebiJngt,  bie 
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füd)  mit  jenem  gleicfefaH«  «nb  eben  fo  ft^nell  fottbemegteiu 
®dlb  mürben  in  (Jnglonb  mehrere  foli^er  Sanipfmagen  auf 
gleiche  ilBeife  angelegt ; auch  in  einigen  anbern  Sdnbern,  3. 
in  ©chleften,  mürben  fte  nachgeabmt. 

ülber  nicht  bloö  für  ben  ©ebrauch  auf  Sifenbabnen  allein 
blieben  bie  Sampfmagen  eingefchrdnft,  fonbem  man  fuchte  fte 
in  ber  neue|!en  auch/  3uer)l  nach  bem  iSorfchlage  be§ 
©riffitb/  auf  Sanbfhagen  3ur  gorbemegung  üon  ^tf^en, 
3.  33.  wn  '^o|lmagen/  anmenbbar  3U  machen,  ^an  hatte  ba 
freilich  / befonberö  ma^  Ungleichheit  unb  Ülouhheit  ber  2Bege, 
S5erge  ic.  betraf,  mit  tiielen  ©chmierigfeiten  3u  fdmpfen.  XJoch 
fcheinen  bie  ©ngldnber  feit  ein  ^^aar  Sahren  auch  biefe  übers 
»unben  ju  haben,  URil  feW  in  ßnglanb  mirtlich  'IJojlsSompfs 
futfchen  im  ©ange  (tch  beftnben  foHen.  Die  Dampfmagen 
überhaupt  hielt  man  feit  ihrer  Einführung  für  fehr  gefdhrlich, 
»eil  bie  babei  angemanbten  Dainpfmafchinen  folche  mit  hohem 
Druct  (§.  63.)  fepn  mußten.  Denn  bie  gan^e  Vorrichtung 
mußte,  megen  Erfparniß  beö  IRaumeö,  fo  fompenbibö  roie 
tnbglich  eingerichtet  fepn.  ©riffith,  SJt’Eurbp,  ?0turs 
rap  unb  ©tephenfon  haben  fi:h  befonberö  bie  Verbeffes 
irung  bet  Danipfmagen  angelegen  fepn  laffen. 

§.  67. 

E«  mar  bet  bem  Sau  unb  ber  Einrichtung  ber  Dampfs 
mafchinen  pon  mefentlichem  Vugen,  baß  mehrere  Vaturfors 
f(her,  mit  Setancourt,  ©chmibt,  Sßatt,  Dalton, 
Küfer,  Slouppe,  SBoolf,  >))ronp,  0iobinfon,  Zat): 
Jor,  ©outhern,  Ute,  Ehrißianu.  a.  grünblidte  Uns 
terfuchungen  über  bie  ^aft  ber  2Ba|Terbdmpfc  angeßetlt  hats 
tWU  Diefe  JOtdnner  fanbeu  unter  anbern,  burch  fogenannte 
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Sampfbdrometer  unb  anbere  ®orticf>ftiti9<rt , baß  bie 
Ddmpf«  üon  80  @rab  3?<aumiir  ffidrme  biefelbe  Äraft  n>ie 
btr  DrucE  unferer  Slttnofpbare  beftgen,  baß  aber  mit  b«n 
®ad)ötbum  ber  bie  Äraft  ber  Ddmpfe  unb  jmae 

ni(^t  gleidjffrmig , fonbern  febr  fc^nell  befc^ileunigcnb.  — 
ließ  ßcE)  benii  an  bie  biöber  befannten  Xb«ife  bet  angeitanbten 
gjjafbemafif  allerbing^  ein  neuer  Xbeil;  bie  SUtmometrie, 
anfc^iießen. 

gür  '^raftifer  fanb  man  ii  halb  nact)  Sinfübrung  bet 
X)ampfmafd)inen  befonberö  nüßlic^,  bie  mecbanifdje  ©ercaft 
berfelben  nad)  ’])ferbeöfrdftefi  anjugeben;  unb  btefe  ©es 
»obnbeit  ijdt  man  aucb  biö  jeet  nocfe  beibebalfen.  ^ triefet 
©pradjgebraucf)  entßanb  be^megen,  »eil  man  bie  tJampfmoi 
fd)inen  ju  irgenb  einer  2Irbeit  mei|Tenö  an  bie  ©teile  ^er  biö^ 
berigen  ^ferbe  fegte.  3«  ber  Slbat  »urbe  eö  baburd)  bem 
S5eß|e»  ober  Käufer  einet  X5ampfmafd)ine  aucf)  bequem  gea 
mact)t,  eine  aSergleicbung  ib^e^  Sffettö  anjußellen« 

§.  68. 

llfiter  bie  rubmnjürbigften  SSeffrebungen  mcbrerer  ?Ö?ed>arf 
nifer  unb  'Pb^fifer  ber  neueren  3<it  geboren  enblicb  biejenfgen> 
bie  ©ampfmafdiinen  mbglid)]!  gefabrled  ju  mad;en.  ■DJtart 
fanb,  baß  eö  bi«»bei  »orjüglicb  auf  gute  Jteffcl,  gute  @ia 
cberbeit^Miitile  unb  auf  eine  genoue  forgfilfige  2lufftd)t  ana 
fam.  Die  Slfabemie  ber  ffiiffenfcbaften  ju  ^ati4 
ernannte  vor  einigen  eignen  9luöfd)uß,  »eidbet 

fiber  bie*bei  Dampfmafcbinen  öorfommenben  ©efabren  genau« 
Unterfucbuiigen  anßellen  mußte.  Diefer  9lu^fd)uß  beßihigte 
unter  anbern,  »enigßen^  in  ber  Siegel,  bie  ©efabriofigfeit, 
ftlbß  ber  Dampfmafcbinen  mit  bob<tn  DrmE,  unter  itntrt 
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aSoröuöfegungen.  Sen  ÄeffeJn  ouö  gefdjiagenem  gifen  muf5fe 
ihmi  toor  ben  gu^eifernen  ben  93orjug  geben , »eil  jene  nie^r 
jerrei^en/  nid  3erfprtngen,  folgli^)  bei  ihnen  fein  Umherfchleus 
bern  bon  0tücfen  fintt  finbef* 

£nnge3eit  fehlt«  ben  Snmpfmnf4)inen?gabrifanfen  nod^ 
«in  SKittel,  bie  ©fdrfe  ber  Äeffel  ju  <>rüfen»  gin  fold^ed 
ÜJtittel  i)l  in  ber  neueffen  3«it  gleichfoUd  / ndmlidj  in  ber  h»)? 
broftotifchen  ober  hbbrobbnomifch«it  ^e(fe  (§«  88.)  nufgefuns 
b«n  »orben« 

§.  69» 

gine  ber  neueffen  grftnbungen,  bie  merfrefirbig  iff,  aber 

» 

gleidhfnm  nodh  in  ber  ^inbheit  liegt  / ift  bie  bon  bem  gngldn: 
ber  aSrojbrt  «r^nben«  9SncuumiS)tnf4)in«  ober  ®nds 
mnf Chine»  ©o  »ie  bei  ben  altern  Snm}5fmafchinen  burch 
3erfegung  ober  SRieberfchioflbng  bon  San^^f  ein  luftleerer 
Olnum  entflehh  f»  toirb  bei  ber  ©ndmnfchine  ein  folcher  Ofnum 
burch  bnd  SSerbrennen  bon  brennbarem  @nd  (5Ba(TerftoffgaS) 
gebilbet. . Siefed  @nd  »irb  auf  ähnlich«  SIrt  aud  ©teinfohlen, 
Dehl  u»  bgl»  n>ie  bei  ber  ©adbeleuchtung  «ntmicfelt,  in  einem 
©adbehälter  gefammlet  unb  burrh  9i6hren  in  einen  gblinber 
geführt  / »orin  ein  Kolben  auf  unb  nieber  fpielen  (oU.  ^n 
bem  g^Iinber  »irb  ed  burch  einen  hineinftreichenbert  breni 
nenben  ©adfirom  entjönbet  unb  treibt  »dhrenb  feined  53«ri 
brennend  einen  bebeutenben  Slheit  atmof?)härifch«  2tift  her« 
oud»  Sad  SJerbrenne«  erzeugt  in  bem  g^Iinber  einen  luft^ 
leeren  9taum , ber  fich  bid  ju  einer  eignen  mit  einem  Sßaii 
(erbehälter  communicirenben  Äammer  hin  erfirerft.  Sie  3lt< 
tnofphäre  brü^t  bann  auf  bad  äÜafTer  unb  treibt  ed^  mit 
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2?<i^)iirfe  »on  Senfilen,  öufein  oberfc^ti4)ti3«g  9?ab,  »elc^eJ 
bflburd)  in  gebfrjgen  Umlauf  fommt, 

Z5er  erftnber  glauhf,  tt  »«rbe  mit  feiner  ?0?afcbin« 
nocf>  einmal  bie  Som^pfmafcfeinen  »erbrdngen/  »eil  fie  btt 
quemer,  »eniger  Foflfpielig,  mcniger  gefahrlos  u.  big.  »tdre. 
2ßirfli(^  but  ber  SImerifancr  0tapel  and>  fc^cn  Suffe 
boote  (latt  Xiampfboote  auf  bem  3ßo(fer/  freilich  nodj^ 
mit  Feinem  Erfolg,  einjufübren  gefucbt. 

' §.  70. 

58  i t r u b giebt  ben  6 1 e f i b i u g al6  erfTnber  ber  25rucff 
reerFe  ober  Srucfpumpen  an  (§.  51.).  91icbt  bloö  ^um  trdfs 
tigen  Srnportreiben  be«  5ßa|ferö  iiberbaupt,  fonbem  auc^ 
jum  geuerlbfcben  inöbefonbere  bötte  ßtefibiul  fcltbe 
©rucfmerFe  »otgefcblagen.  eine  mirFlicbe  geuerfprtge 
aber,  unb  jmar  bie  fogenannte  0fogfprige,  melcbe  ba« 
5Ba|fer  fiogs  ober  abfaßmeife  in  bie  jjbbe  mirft,  brachte  ^ e r o, 
ber  Schüler  beo  e t e f i b i u ö,  jum  58orfchein.  t'amalö  gab 
man  ben  geuerfprihen  ben  allgemeinen  58amen  Siph  unes^ 
ttie  man  au^  bem  '^Hiniu^  fiebt. 

0ebr  feiten  maren  bamalö  bie  geuerfprihen  atlerbing« 
unb  blieben  e^  auch  noch  mehrere  Sabrbunberte  binburchr 
felbft  im  »ierten  chrifUichen  3<tbrbunbert  noch,  »tb  ,^efpi 
ch  i « ^ nnb  im  ffebten  3ahrh«nbcrt , mo  3 f i b o r pon  geuer« 
fpri|en  rebet.  Diejenigen  geuerfpri§en,  welche  man  ju  U 
pian’g  feiten  in  3tom  batte,  waren  nur  Flein  unb  febr  uns 
pollFommen.  Die^  blieben  bie  geuerfprigen  überhaupt  biö  i« 
bie  neuern  Seiten, 

§.  71. 

Deutfchlanb  fcheint  feine  geuerfprifien,  weni^fleng  feine 
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^fcrn  ifö^rbaren , erfi  irti  funfjcbntcn  ^obrbunbert  «galten  - 
ju  haben.  Senn  granJfurt  am  5Diain  erhielt  bie  erfte 
im  1460;  unb  felbfl  anbere  michti<)e  ©fdbte,  mie 
^lürnberg  «nb  Sterben,  erhielten  fie  fpdter.  Smfeci)^^ 
jehnten  Sobrhunbert  mar  gu  91ürnberg  ber  ©pri^enmachet 
Sohdnn  d?autf^  benihmt.  Siefer  gab  bcn  Spri^en 
fihon  ein,  mitfelfl  beö  fogenannten  ©dhmanenhalfeö , nacb 
allen  3?idhlungen  hin  berceglicheö  ©tanbrohr.  Sen  © ci)  I a u cit^ 
ober  bie©(h la nge  aber  erfanben  bie  beiben  jpoUdnber  »an 
ber  ^eibe  gu  ainifterbam  im  3abr  1672*  ©ie  nannten 
be^roegen  ihre  geuerfprigen  ©chlangenpumperi.  Siefe 
©chlduche,  oug  ©egeltuch/  maren  mit  einem  fchirflichen 
Äitfe  roafferbirht  gemacht,  ©pdter  machte  man  fte  »on  £es 
ber.  Sie  hänfenen  ©chlduche  ohne  9taht  aber  brachte  guerfl 
ber  ^ofamentirer  SB  e cf  in  Seipgig  um’ö  3«hr  1720  guin 
SBorfchein* 

i 72. 

9toch  fehlte  ben  geuerfprigen,  um  fte  gu  ret^>t  mirffamen 
SJ?afchinen  gu  machen,  ber  Sßinbfeffel  ober  guftf  effel* 
Senn  in  biefen  Äeffel  (ein  luftbichtcö  fupferneö,  oben  gemblb; 
M SBehdltniß)  mirb  baö  Sßaffer  auö  ben  ©tiefein  hineingcs 
pumpt,  moburih  bie  guft  beö  Äeffelö  nach  ber  SßMbung  gu 
in  einen  immer  engem  unb  engem  »Raum  gebracht , folglid) 
immer  mehr  oerbichtct  mirb.  ©ie  beftrebt  flöh , »ermbge  ih- 
rer  ©aflicitdt,  mieber  auögubreiten,  fann  ober  ni(^t,  fonbem 
toermbge  biefed  SBefirebenö  nur  bn'icfen,  g.  S.  auf  baö  unter 
ihr  beftnblich«  ffiaffer*  baher  mit  bcm  SBoben  beö  ÄcjfclÄ, 
h)o  biefeö  ®offer  ftch  befinbet , eine  9i6hre  ober  ein  ©chlauchi 
berbunben,  fo  mug  jener  Srud  btr  £uft  bal  SSBaffer  gu  biefem 
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©(^laucf)e  l&erauöfreibett,  unb  jroar  in  einem  «nunter; 
btod)enen  ©trable^  immer  wn  gleicher  <£t<lrEe 
bleibt,  rnenn  bie  Suft  beö  Äeffclö  burcJ)  fortbauernbeö  ^um; 
pen  in  einem  glei^  üerbichteten  Suftanbe  erholten  mirb. 

Die  dltefie  3ßinbfe(iel  s ©prige  bot  ^erroult  im  3abr 
1684  befchrieben.  Dober  fonn  man  mobl  onnebmen,  bog 
folcbe  ©prigen  er(l  noch  ber  9J?ittc  beö  ftebjebnten  Sobrbun^ 
bertö  erfunben  mürben.  Obgleich  burch  Seupolbö  Jöemü;. 
hungen  ju  2lnfange  bcö  ochtjebnten  Sobrbunbertö  biefe  Jeuers 
fprigen  befonnter  mürben,  fo  ig  hoch  no^  über  bie  .^dlfte 
beffelben  Sobrbunbertö  borauf  bingegongen,  ebe  fie  bie  alten 
‘■©tpgfprigen  jiemlich  ollgemein  »erbrdngten. — Die  3ubr  in; 
ger  ober  Slnbringer  für  bie©prigen  (gemebnlich  eine  3lrt 
febr  einfacher  ©augpumpen),  momit  man  biefe  oft  leicht  unb 
bequem  mit  bem  benötbigten  Koffer  uerfeben  fann,  ftnb  uon 
ben  fchon  errodbnten  jpoUdnbern  uan  ber  ^eibe, erfunben 
morben. 

§.  73.  ' 

©elb(l  bie  erffen  2öinbfe|Tel;©pri^en  maren  nodb  immer 
übermdgig  fchmeie  ■iOtafchinen,  fie  mochten  nun  fobrbare  ©pri; 
§en  x>ber  auch  größere  unb  fleinere  tragbare  fepn.  3«  man; 
chen  einjelnen  ibeilen  Eonnten  jie  noch  »erbeffert  merben,  tbeilö 
um  fie  JU  einem  leichtern  bequemem  JCronöport  gefhiett  ju 
machen,  tbeilö  um  ber  bemegenben  Äroft  (ben  boran  arbei; 
tenben  ’>33tenfchen)  Erleichterung  ju  t>erfchoffen,  tbeilö  um  ib^ 
ren  SffeEt  ju  »ergrögern. 

©chon  ber  berühmte  franjögfche  J?pbroulifer  35  e 1 i b o r trug 
vor  ber  9Jtitte  beö  ochtjebnten  3obrbunbertö  nicht  wenig  ju  biefet 
Sßerbefferung  bei.  Doffelbe  tboten  noch  ber  5Kitfe  beffelben3obr< 
^oppt'i  (iJefihiihu  ^tr  Silotbematit.  16 
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^tmbertci  Äarfieit,  Älfigel,  sReubert,  Äompe,  Jjeffe, 
jSelfcnjrieber,  ©über fdjlag , unb  gegen  ©nbe  beffel; 
bcu  Sabrbunbert«  Äetfltng,  Äoömann,  SSuffe  w.  a, 
S>ie  englinber  gtettJfbamunbSfJonjntree  tjertoUEonun: 
netcn  bie  geuerfprigen  in  ber  neueren  3eit  au^nebmenb,  fo; 
irobl  TOflS  il)re  Äraft,  ofö  bequemere  »emegungöart  betrifft ; 
unb  befonbere  finb  in  ben  legten  Sabren  aud)  ungemein  jmedj 
mäßige  unb  einfad)e  jjau^fprigen  ( ^anbfeuerfprigen ) 
jum  iJorfcljein  gefommen.  Die  fd)on  im  3abr  1"92  non  26= 
feber  in  grepberg  erfunbene  Xridjterfprige  ifl  in  teU 
nen  ©ebraud)  gefommen. 

§.  74. 

Springbrunnen  ober  J^owfoinen  ftnb  febr  artige 
bpbraulifd)e  33eran|laltungen,  ®nffer  au^  Deffnungen  non 
9t6t>ten  in  einem  oft  febr  bob«n  ©trabte  gemaltfam  b«ouös 
jutreiben , entmeber  btoö  burd)  ben  eignen  Drud  einer  bob«« 
SBafferfdule  (§.  56.),  ober  bureb  ein  befonbere^  Dniefmcrf 
(§.51.),  ober  bureb  5Berbicbtung , aud)  wobt  bureb  33er; 
bunnung  von  2uft. 

©d)on  in  alten  Seiten  gab  e«  folebe  Springbrunnen, 
jut  2ufi  in  Stäbten,  in  ©ärten  tc.  2Iber  tbeoretif^e  Unter; 
fuebutigen  unb  dian(berlep  erper‘>n««t<  ^ »ornebmlicb 

barauf  abjmeeften,  ben  ©trabl  m6gli(bfi  boeb  S**  bringen, 
finb  erd  neuern  angelieUt  morben,  53ornebntlid)  bat 
ftebbietin  ber  granjofe  «Dior i Ott e auögejeiebnet.  3Iberaueb 
ö’@r auefanbe,  Defagulierö,  SSofffit  unb  Banges 
borf  haben  barüber  reebt  febbne  ©rfabrungen  gefammelt. 
So  meig  man  nmi  barauf  j.  85. , bag  ber  Strobl  ouf  b« 
flrbfite  jjbbe  fommt,  wenn  bie  Sluffagrbbre  niebt/  n>ie  ge; 
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n?6l^nlicf),  fonifc^)  auögel&Sl^It  ift,  jinbern  biö  an  iljre  3)iunj 
bung  gleiche  ffieite  behält,  bie  ©^)rungn%e  fie  «nh 
n'emi  auf  ber  5)cunbung  bloö  eine  '))latte  mit  eineit^®ff”””3 
ftch  befinbet , bie  ftch  jur  ®eite  ber  9l6bre  mie  1 3u  6 ners 
hält.  — Springbrunnen  mit  allerlei  SSerjierungen  befct)ricb 
übrigen^  fchon  95bcfler  im  3>ibf  1664;  ©türm  im  3<*b» 
1718;  ber  gnglänber  ©reifer  im  3(»br  1729, 

§v  75. 

giebt  9JJafchinen,  melche  einen  SBinb  erregen,  unb 
jmar  für  jmeperle»  • «ntmeber,  um  in  ©ruben  (Sergs 
merf en)  frifche  £uft  bineinsufchaffen  unb  »erborbene  Suft  her: 
auöjuf(^affen , »nie  bie  fegenemhfen  SBettermafchtnen} 
ober  um  ba^  geüet  eineö  großen  ©chmelsofenö  anjufachen, 
»nie  bie  fogenannfen  93a Igmafcf)  inen,  © ebläfemafchU 
nen.  X5ie  beffern  Slrfen  ber  ffiettermafchinen  ftnb  erfl  int 
adhtiehnten  S^hrhunbert  erfunben  »norben,  j.  95.  ber  5Bet? 
terfaften  ober  SBinbfajten  (eine blofebalgartige 93orrich^ 
tung)  im  3nht  1721  non  bem  SJtafchinen  i Director  95  ar# 
tel^  ju  Glanöthal;  ber  9Betterfa§  (eine  2lrt  ©aug»nerf) 
im  Sabr  1734  non  ©(hnjar^fopf  ju  SlauStbal;  u.  f.  »n. 

Sie  lebefnen  95Iafebätge  maren  fchon  ben  ©rie: 
(^en  befannt.  Slöch  bie  grbßern  berfelben  jüm  i)iiften:95etrieb 
mürben  biS  ju  Slnfange  be^  nierjehnten  3ahth»nbertö  no»t 
5Jlenfd)enhänben  in  95emegung  gefegt#  9htn  er(l  fing  man 
«n,  ®afferräber,  oberfchlächtige  unb  unterfchlächtige,  baju 
«njumenben.  3n>«i  95ätge  legte  man  gemShntich  «ttben  einan^ 
ber,  monon  ber  eine  ju  berfelben  Seit  2uft 
anbere  ba^  95lafen  ober  ^innu^bruefen  bet  norher  gefci)bpfte»t 
£uft  nerrichtete;  unb  biefe  SSlafebälge  mürben  entmeber  mit: 

16  * 
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felfi  einer  mit  ber  9Bofferrabö;®eIIe  in  aSerbinbuncj  <jebro4>; 
ten  Äurbel  unb  Äette,  ober  mittelfl  ber  auf  ber  ^afferrabös 
äBelle  be^blic^en  Däumlinge  in  Sibätigteit  gefegt. 


§.  76. 

Da  bie  lebernen  SBälge  nidbt  bauerbaft  unb  befonberö  bem 
3erreifien  leicbt  auögefeigt  waren;  ba  fte  eben  beeiwegen  einer 
forgfältigen  ffiartung  unb  cineö  beflänbigen  G^infctfenö  beburf; 
ten,  fo  erfanb  man  fcbon  »or  ber  'iDJitte  beö  fedj^iebnfen 
3(abrbunbertö  bie  bäl^men  Sdlge,  Äaflengebläfe 
ober  ©cbacbtelgebläfe.  • Den  legtern 9Jamen  erhielten füe, 
weil  fte  wirfticb  mit  0d)art)teIn  einige  ?'ebnlid)feit  baben,  in; 
bem  über  ben  9ianb  beö  Untertbeiles  ein  Detfel,  mittelfl  bet 
gewbbulieben  9Jtafd)inerie , ftei)  auf  unb  nieber  bewegen  lä0t. 
.^anö  £obfinger  in  5türnberg  »erfertigte  folcbe  SSlafe; 
bdtge  fd)on  nor  ber  g}titte  beö  fedböjebnten  Sabrbunbertö; 
bod)  febeinen  fte  erfl  ju  Slnfange  be^  ftebjebnten  betannter 
geworben  ju  fe^>n,  2Iuf  bem  ^arj  würben  fte  im  3abr  1620 
eingefSbrt;  am  Snbe  beffelben  Sabrbunbertö  famen  fte  erfl 
nach  granfreidb.  Snglanb  lernte  fte  noef)  fpdter  tennen. 

(5ben  fo,  wie  man  bei  ben  Stampf;  unb  ^ammetroer; 
fett  bie  ©picpcloibe  alö  befle  ©eftalt  für  bie  Däumlinge  an; 
wanbte,  fo  gefdjab  bieö  aud>  bei  benjenigen  SSalgwerfen,  wo 
Däumlinge  ben  Decfel  ber  SSIafebälge  nieberbrütfen  mußten, 
bamit  gleich  binterber  baö  ©egengewiebt  eined  ^ebelö  ibn  wie; 
ber  in  bie  ^6be  beben  tonnte.  SSefonberö  ben  ©cbweben,  wie 
^olbem,  JRinman,  Slbiuö,  ^olmgren,  .^arle; 
man,  oerbanfen  wir  intereffante meebaniftbe  Unterfuebungen 
hierüber. 
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(JtHen  ganj  gleid)f6rmi9en  guftfirom,  jrie  er  bpc^)  ju  ei* 
ner  gonj  »orauglidjen  2öirfu:.g  eine^  @ebl^jie6  nottwenbig 
itiSre , bettirfteit  felb|b  bte  be|hn  sSlajehdlcjet^l^  nid)t ; ini: 
mer  bließ  er  nod)  abfagrecife  tn’^  geuet.'WliW^-^bie  bwrlie 
db*n  englifc^en  Spünbergebldfe  rourbe  biefer  UnboU; 
fommcnbeit  abgebolfen.  Diefe  in  ber  leigten  ^älfte  be^  ac^; 
jebnteii  2<>brbHiibertö  in  iSnglanb  erfunbenen'unb  bafelbfl  in 
mehreren  ©chmelibütten  halb  eingefübvten  ©ebläfe  hotten  eis 
ne  ähnliche  ßinrichtung,  mie  bie  ^iJafrerbnirfiferfe  mit  5Sinbs 
feffel.  I?urch  einen  großen,  etira  t)on  einem  Sßafferrabe  auf 
unb  nieber  getriebenen  Söaagbaum  mürben  Kolben  in  großen 
eifernen  (gplinbern  in  ShiJtigfeit  gefegt,  um  £uft  barin  auf« 
junehmen  unb  in  eine  2lrt  Sßinbt'effel  (®inb?  ober  Suftbes 
hältcr)  JU  preffen.  jpier  mürbe  bie  £uft  burch  eigne  9iors 
richtungen  biö  ju  einem  gemiffen  ©rabe  »erbichtet,  bamit  fic 
burch  *>9“*  Oichren  iuÄ  geuer  fhrbmen  unb  ununterbrochen 
blafen  formte.  ’ 

granfreich  erfannte  auch  ^olb  ben  großen  Saugen  biefeÄ 
©ebläfeö;  fchon  eor  etlichen  ttierjig  3ohien  führte  e^  baffels 
be  in  mehreren  feiner  jjütten  ein.  Surch  beö  berühmten 
baierfchen  9JtechaniEerö  3ofeph  »on  SSaober’h  iSemü« 
hungen,  ber  jugleid)  eine  fchoifimnige  Iheorie  beö  englifdjen 
(Shlinbergeblüfeii  lieferte,  mürbe  eö  jmar  auch  in  X'eutfchlanb 
frühjeitig  befannt;  meil  man  aber  bamalö  ouf  ben  beutfrhen 
Jütten  bie  großen  eifernca  Gplinber  noch  n'efet  *®ie 
©nglanb  eerfertigen  fonnte,  fo  »eritrichen  noch  »iele  3ahre 
bid  jur  £inführung  biefe^  ©ebläfeä.  (5rß  in  ber  neuetfen  3cit 
iß  eg  auf  mehreren  ber  angefeheußen  beutfehen  j^ütten  gefihehen. 


^^bTojlafifd^e  ®ebldfe,  3Baffetgeb Jdfe,  bei 
benen  gum  ^erbeifubrer»  unb  gortbrücfen  ber  Suft  auch  5Bafs 
fer  mit  tbdtig  fe^n  mufi,  batte  man,  »ie  au«  9Kariots 
tti,  im  3abr  1686  gebrudter  SMbbanblung  über  bie  SSemes 
gung  be«  ffiaiTer«  ju  erfeben  i|t,  im  ftebjebnteu  3abrb«nbert 
fd)on.  gtad)  ber  SSebauptung  beö  grangofen  ©rignontßdi 
ren  biefe  ©ebldfe  um«  3<>br  1640  in  3taben  erfunben  mors 
ben.  Sie  fcbon  in  früherer  Seit  al«  9ßettermafd>ine  befamu 
te  3Baff ertrommel  (morin,  burci)  ben  gaU  »on  «Baffer 
auö  einem  Xricbter,  £uft  »erbicbtet  mirb)  mürbe  uor  beinahe 
fecb«gig  Sabren  »on  ben  grangofen  al«  aSIafemafdbine  auf 
j^ütten  angemenbet.  3«  bemfelben  Smect  batte  jte  aber  aud) 
fd)on  in  Seutfcblanb  unb  in  ©cbmeben  gebient, 

©in  meit  »orgüglidjere«  bbbroflatifcbe«  ©ebldfe,  ba«  gui 
gleich  einfach  unb  nid)t  fo(ifpielig  mar,  erfanb  3ofepb  »» 
85a aber  in  gj?ünd)en  oor  etlichen  breiffig  3abren.  3n  eis 
nem  großen,  mit  ®affer  gefüllten  cplinbriflhen  @«fd^e  (eis 
nem  großen  gaffe)  ließ  fich  ein  gleite«  etma«  fleinere«,  aber 
umgefebrte«  ©efdß,  gleichfam.al«  Äolben  auf  unb  nieber  bes 
megen,  um  gmifchen  baffelbe  unb  bie  2Bgffer:Dberßldche/  »ers 
mbge  eigner  mit  Älappen  »erfebenen  SRhbeen , £uft  gu  brins 
gen,  melche  jebe«mal  beim  ^erabftnfen  beffelben  ©efdße« 
burch  eine  eigne  3i6bre  cntmeber  foglejch  in  ben  Ofen  geblas 
fen  ober  »orber  erß,  um  ben  £uft|!rom  ununterbrochen  gu 
machen,  in  ein  eignet  8ufts«ßerbichtuugägefdß  gebracht  murs 
be.  3n  mehreren  Jütten  mürbe  bieje « ©ebldfe  halb  mit  9tu^eu 
fingefübrt,  — .^iemfe,  jjornblomef  u. a, fcblugen ebens 
fall«  eigne.  2lrten,  upn  «Baffergebldfen  oor,  Slemmou« 
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Änollga ‘|l  befonberö  ju  «nb  ehe--  ' 

mifc^en  SSerfudjen  beröbnit  geivorbcn. 

§.  79. 

Die  gubrro etfe,  befoiiberö  bie  3ldberfubnt>erfe' 
gebbren  obnfheitig  unter  bie  a(Iernüglicb)lcii  9)?afitiiicn , nxl; 
cbe  ti  giebt.  2ßie  übel  ttürbe  cö  in  mancher  jjinfi'cbt  mit 
un^  auöfeben,  wenn  eb  feine  graebtmag  en/  feine 58auer; 
ober  SIcfernjagen,  feine  (Sbaif.en  obee  gteifemagen 
u.  bgl.  gdbe!  ©ebr  alt  ifl  ber  Oebraueb  berSldberfubrmerfe 
oUerbingS.  Die  ©rftnbung  berfelben  fdjricben  bie  ©riechen 
ben  ®6ttem  ju,  j.  25.  jpomer  ber  SJtinerua.  Düib  gab 
ben  SSulfan  alö  Grfi'nbcr  an. 

3m  alten  2legt>pten  waren  bie  gubrwerfe  nicht  unbe#  — 
fannt  mehr ; unb  baß  bie  alten  O^raeliten  fchon  5Bagcn  but? 
ten,  felbft  bebeette  Sßagen  ober  ©taat^wagen,  lieft 
man  ja  in  mehreren  ©teilen  beö  alten  5£e(lameiitb.  3”  ben 
Kriegen  ber  Sllten  famen  bie  ©treitwagen  »or.  Die 
©taat^wagen  ber  2(lten , dhnlich  ben  noch  jc^f  in  3ubien  unb 
<5bina  üblichen,  b<»fl«n  eü«  f «ine  Olücflehne  unb  foim; 
ten  burch  23orbdnge,  bie  oft  prachtboü  waren,  nach  25«lics 
ben  toerf^loffen  werben.  Dicfe  2lrt  5ßagen  gaben  obnßreitig  - 
jur  Srftnbung  ber  Äutfehen  SSeranlajTung,  welch«/  im 
(echö^ebnlln  Sabrbunbert  in  bem  ungarifchen  Dorfe  Äot* 
fee  (jegtÄitfee)  juerß  anö  Sicht  gebracht,  in  Deutfeh? 
lanb  @utfchi:2ßagen,  worauf  ftjdter  u t f ch  e entßanb, 
genannt  würben.  S3or  beiU  fünf3el;nten  S^^hrhunbert  bi«lt 
man  eö  in  Deutfchlanb  nur  für  grauenjimmct  fchicElich/  int 
bebeeften  ^agen  überhaupt  ju  fahren;  halb  bebienten  ftch 
aber  auch  Äaifer,  Einige  unb  güriien  berfelben,  bie  auöwem 
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big  unb  tnwi'ttbig  oft  fcJjSu  ou#gefd)>micft  waren*  ©rfl  im 
fieb^ebnten  Sabrbunbcrt  würben  fie  nod)  unb  nad)  allgemeü 

t 

ner.  ^ojtwagen  unb  97tt  et fif u tf d) e n gebraud)te  man 
t)on  ber  9)?itte  beö  flebjebnten  Sabrbunberfö  an,  erjl  in  granl^ 
reid),  bann  in  ®eutfd)Ianb  unb  anbem  Sdnbern.  Um  bies- 
biefclbe  3eit  batte  ber  branbcnburgifcbe  Dbrift  üon  (Jbieje, 
ein  gcbornet  ^piemontefer , bie  fogenannten  Serfinen  er; 
fimben.  2(ud)  famen  in  Seutfcbtanb  bie  iEBurftwagen 
jtim  9Sorfd)ein.  Scidbte  (5  fia  i f e n,  (j.  25.  ffiiener  unb  256b; 
mifdbe  Cbaifen)  ^baetonö,  Äabriotetö,  Sagbwa; 
gen,  5£rotfcbfen  u.  bgl.  würben  nad)  unb  nad)  tton  man; 
d)erlei  gorm  erfunben.  ®aö  bierin  befonbere!  in  ber  neue; 
(Ich  Seit  getban  würbe,  ift  ja  befannt  genug,  gtocf)  sot 
fünfiig,  fecbiig  Sabren  waren  bie  gbaifen,  9ieifewagen  jc. 
Sicmticb  f^werfillige  gj?afd)inen;  jegt  ftnb  jie  «iel  einfacher, 
8ierlid)er,  auch  prunflofer  unb  überhaupt  awecfmügiger. 

§.  80. 

5m  achtzehnten  Sabrbunbert  batte  man  erft  angefangen, 
bie  gubrwerFe  non  ber  eigentlich  mechanifchen  (eeite  ju  be; 
trachten , unb  ©runbfü^e  aufsufinben , burch  beren  2lnwen; 
bung  jebeö  gubrwer!  bauerbafter,  bequemer  unb  leichter  ju 
bewegen  war.  X5er  granjofe  ^ a m u 6 war  einer  ber  erften , 
weicher  im  5abr  1724  folche  erunbfüi^e  aufjlellfe.  3bm 
folgten  le  Sarge,  ©irarb,  b\0«rmanb,  SReffin, 
©obefrop,  ©o’urnep,  bü  Siuet,  5Dtaillarb,  le 
Siettre,  Sretbon,  Olepnal,  25robier,  (Sbenonce; 
auy,  X5üpin,  ©Iti6,  Suffet  u.  a.  Unter  ben  X)eut; 
fchen  erwarben  ftch' fpüter  5iticoIau6  9R6nnid),  Är6; 
nefe,  ©chlichtegroll,  3ofepb  non  25aaber  u.  a. 
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maud)e  Scrbien|te  um  bi«  JCbtorie  unb  beffert  etnridjfung 
ber  gubnrerfe.  Unter  ben  engtdnbern  jeic^neten  ftd)  biwin 
öornebmiid)  ©bgemortb/  ßumming,  9lebbel,  Slns 
flice  ünb  SRumforb  ou§» 

3u  ben  58erbefferungen  ber  «Sagen  überhaupt  gehörte 
SUttbrberfl  eine  genauere  grünblidbere  eonftruction  ber  01  ds 
ber.  gjtan  fonnte  leicht  beweifen,  bag  höhere  Otdber 
filr  bie  ^aft  »ortbeilbafter  »aren , al§  niebrige.  3n  6ngs 
lanb  führte  man  juerjl,  unb  jmar  für  fdhmere  guhrmerfe,  bie  , 
breiten  geigen  ein,  welche  nicht  in  bie  ©troffen  eins 
fchneiben  fonnten , welche  leicher  über  ghcher  unb  Unebenheis 
ten  hinrollten,  unb  gteichfam  ali  5ßalje  bie  ©troffen  tierbefs 
ferten,  flott  ffe,  wie  bie  fchmolen  Oldber,  ju  uerberbeit.  3n 
gronfreich  ahmte  man  biefe  «Olethobe  halb  nach ; in  Seutfi^s 
lanb  führte  man  ffe  auch  hin  unb  wieber,  aber  lange  nicht  fo 
allgemein  ein , atä  ffe  eö  üerbiente.  Ser  berühmte  25ritte  in 
«Dlunchen,  ®raf  Oiumforb,  f(^lug  ffe  auch  für  ßho'fen 
unb  Oleifewagen,  fogar  für  fogenannte  Suni^wagen  ttor,  wo 
ffe  allerbingö  in  ben  meiffen  gdllen  ebenfalls  fehr  jurGrleidh? 
terung  ber  'Pferbe  bienen  würben. 

§.  81. 

SSei  Shnifen  unb  Oleifewagen  famen  fchon  feit  geraumer 
3«it  ei  ferne  Sldhfen  t»or,  bie  in  meffingenen  aSiichfen  lies 
fen.  Sie  bamafcirten  Slchfen  aber,  welc"he  «uö  innig 
jufammengefchwcigten  6 ifen  s unb  ©tahlffungen  beftel;en  unb 
felbfl  bei  einer  grbffern  Sünne  oon  ungemeiner  Souerhaftig- 
leit  ff’nb,  würben  erfl  feit  wenigen  3«hr«n  üon  ben  (Jngldiw 
bern  uorgeffhlagen.  £a  n tenö berge r in  SJlünchcn  erfanb 
in  ber  neueflen3eit  bewegliche  «chfen,  b.  hufolc^'«/ 
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niif  einetrf  C5«»mbe  unb  jwar  fo  öerfel&en' nwren,  bag  bet 

aßafien  überall  leicht  irenbeit  fonnfe.  3nbeffen  war  bodf)  bei 

/ 

biefer  ftmtreicben  (finri^tung  nod)  mandfjeö  auöjufegen.  Sei 
beni  neuen  SBagen  beö  Sauer  in  £onbon  berübrfen  ftd> 
bunne  eifetne  2ljce  unb  meffingene  Süd^fe  in  ber  Sfiabe  ni4)t 
«n  allen  (Stellen,  fonbern  »egen  gemadjter  ^bblungen  nur 
ba,  »0  fte  am  flürfflen  waren»  Sie  gieibung  würbe  biwburcti 
berringert  unb  jene  ^b^lungen  bienten  jugleid)  nüglic^  ald 
0d)mierbebilter»  SBagen  mit  gebogenen  Ulabfelgen 
äui  einem  ©tücfe , welche  febr  bauerbaft  fe^n  mußten,  rieb* 
tete  feit  einigen  3>ibKn  ber  preugifdje  Dbrijl  32eanber  ein» 
Sinnreiche  Sorrichtungen , baö  2Ibfliegen  ber  SRüber  Bon  ber 
SIchfe  ju  Berbüten , erfanb  unter  anbern  ber  Sngldnber  «p  a b; 
burp;  OteferBe#  ober  © i eher b«it5*r über  gegen  baö 
Umfallen  ber  üBagen  bei  bem  aibfliegen  ober  Serbredben  beö 
Stabes,  beim  Sreeben  ber  Slcbfe  tc»  fowie  Sorridbtungen 
überhaupt , baS  Umwerfen  bet  äBagen  ju  Berbuten,  fcblugen 
bie  Sngtdnber  Soof,  9Rilton,  ^epcoef  unb  SBilfin« 
fon  Bor» 

J§»  82» 

©tablfebern  jwifchen  bem  haften  unb  ©ejlelle  ber 
<?baifen,  Steifewagen  ic»  mußten  feb»»  gortpßans 

Jen  ber  ©t6ße  Berbuten,  bie  auf  unebenen  Sßegen  baS  ©eßelle 
erlitt.  war  leiebt  einjufeben',  baß  eine  folcb«  Sluflßfung 
«nb  Serniebtung  ber  ©t6ße  bureb  elaßifebe  Stbeü«  aueb  auf 
bie  3ugtbiere  f<br  Bortbeilbaft  fepn  unb  btefen  einen  leichtern 
Sug  Berfcbaffen  mußte»  SeSwegen  wanbte  ber  ^nglünber 
Sbgewortb  äbnlicbe  elaflifcbe  (wenn  ai»ib  nicht  ßüblerne) 
Jlbeile  auch  bei  gemeinen  Sßagen  unb  Darren  an»  ©r  nahm 
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baiu  bMjeme  elaHtf^f  ©d^reungbiuntt , bie  er  ebett'mU:  bm 
2[4)feti  beö  gubnterfö  »erbanb.  e«  jeigte  ftcfe  n>irfli(^ , bag 
bet  fo  eingerichteten  gubrwerfen  eine  bebeutenbe  Äraft  gef^parrt 
»urbe.  ‘ 

Sie  gewöhnlichen  ©tahlf«b*nt  an  Shaifen  unb  Steifewof 
gen  haben  bie  gorm  eineö  lateinifchen  C.  58or  ohngtfähf 
jwonjig  3ohren  aber  famen  in  ©nglanb  bie  elliptifchen  geberti 
jum  SSorfchein,  worauf  ber  .Mafien  ruhte*  ©ine  fol^e  gebet 
befteht  au^  jwel  halben  elliptifchen  586gen,  bie  burch  ©chars 
niete  mit  einanber  »ereinigt  jtnb.  9luf  ber  flachen  SBölbung 
bet  liegenben  ©Ilipfe  fpielte  ber  'Äaflen  recht  fanft  auf  unb 
nieber*  ^ertpon  Dleichenbach  in  9Jtünch«n  fchl«9 
freiSförmige  gebern  (Olingfebern)  öor,  beten  jwei  immer 
3ufammengeh6rten.^9Ran  hotte  aber  bei  biefen  gebetn  haupt* 
ffrhlich  bag  auöjufegen,  bafi,  wenn  fie  brachen,  fie  nicht  fo 
leicht,  wie  bie  gewöhnlichen  gebern,  wieber  hergejlellt  werben 
fonnte  n*  Sie  noch  ®or  Äurjem  6orgef(hlo9en«o  f p t r a l f ö r« 
migcn  gebern  (©pringfebern)  möthten  wohl  fcho«  tieS#, 
wegen  am  jwetfmdßigfien  fcpn,  weil,  wenn  fie  aud)  an  eU 
net  ©teile  brechen,  bod)  bie  übrigen ©dnge  noch  ihteSionfl* 
th«n* 

§.  83. 

©elbff  auf  ©dhiebfarren  unb  ähnlich«  gemeinere  guhr« 
werFe  erftrecften  fich  manch«  SJerbefferungen , bie  pon  mecha* 
nifd)en  Theorien  h«nrührten.  Sie  por  ohngefdhr  funfjehn 
fahren  pon  bem  ^errn  Pon  Sraiö  in  'SJtannheim  etfunbes 
nen  jweirdbrigen  £aufmafd)in«n  (S  r a i f I n e n)  finb  je^t  wiebet 
äiemlichin  S3ergeffenheitgefommen;  unb  bie  mancherlei  med)as 
nifchen  SSorrichtungen,  welche  bie  ©efaht  XJutchö«* 


I^en  ber  ^fftbe  tter^)iitett  follten,.  »erben  nod^  immer 
»eilig  beact)tet. 

Die  Sifeitbabnen  mit  ben  barauf  gebenben  gubtmcr; 
len  ftnben  bagegen  in  ber  neueften  »lebr  SJufmert? 

famteit.  Der  Srfxnber  berfelben  »at  im  1768  ber  Sng; 
Idnber  Sbge»ortb;  «nb  ihre  Sinri^itung  grünbete  ftcb  auf 
ben  rid)tigen  @a^:  ba)3  l^ber  ^agen  mit  befto  geringerer 
JCraft  ferberoegt  »erben  fann,  je  ebener,  harter  unb  glatter 
ber  'ißeg  i|l,  »orauf  bie  9idber  rollen.  3«be  ©fenbabn  bei 
ftebt  au^  parallelen,  genau  an  einanber  gefügten,  glatten  6i; 
feiifd)ienen  (früher  fyxttt  man  bidmeilen  bölj«ru«  genommen), 
»eldje  »on  ©trecfe  ju  ©trecfe  fteinerne  Unterlagen  unb  auf 
ben  Bon  ben  SRdbern  beö  9Bagen§  berührten  gldcben  eine  ben 
geigen  bet  5Rdber  gemdge  @e(talt  baben'I^Diefe  ©eflalt,  fo; 
»ie  bie  gorm  ber  Dlobfelgen,  bat  jugleicf)  eine  Sefcbaffens 
beit,  bag  ber  äßagen  nicht  Bon  ber  löabn  auö»eichen  fann. 
3«  biefer  ^inftcht  erfanb  man  j»ei  ^auptarten,  Bon  ©ifen; 
bahnen,  »eiche  bie  ©ngldnbet  Dl a ilto ab ö unb  Xram; 
r 0 a b ^ nennen.  3«ne  ftnb  auf  ber  obern  unb  innern  Ä^ante 
Bolltoinmen  glatt,  unb  bie  barauf  gehenben,  2ßagen  haben  on 
ber  in»enbigen  ©eite  ber  Dlabfelge  eine  gal^e,  mittelft  »eichet 
ber  ^agen  auf  ber  Sahn  erhalten  »irb ; bei  ben  J^ramroab^ 
hingegen  hat  bie  Sahn  auf  ber  dufiern  ©eite  eine  empor|te; 
henbe  ,Rante  unb  bie  geigen  ber  Dldbet  finb  auf  bie  ge»5hns 
liehe  2lrt  eingerichtet.  Snbeffen  giebt  e^  noch  anbere 
^richtungen,  j.  S.  bie  oBale  Sahn  be^  SBpat.  Sluch  haben 
au0erbem  bie  ßngldnber  ^etfinö,  ©cott,  3ame^  unb 
Gaplep,  fo»ie  bie  Deutfehen  ^almer  unb  Bon  San: 
ber  bie  Sifenbahnen  ju  Berbeffern  gefucht^  leitete  beiben 


sJKdnner  md)  ber  Seit/  alö  tnan  öngefangen  f)atte,  fie  anc|) 
in  Deutfc^lanb  einjufül^ren.  ^altnerö  @ifenbal;n  befielet 
auö  einer  ©leife. 

, §♦  84« 

3)tan  bat  bie  6ifenbabnen  biö  jeigt  baui^tfdcblicb/  befon; 
berö  in  (Snglanb,  jum  2ranö^5ortiren  öon  ©teinfobUn,  6is 
fenfieinen,  Sifen,  Äiilf,  SSoufteinen  u.  bgl«  angeitenbet«  ®ti 
njbbnUc^)  laufen  jn>ei  etroaä  fcbfdg  gebenbe  Sabnen  neben  ein* 
onber;  auf  ber  einen  »cerben  mehrere  an  einanber  gebangte 
belabene  Sßagen  üon  einem  'Pferbe  (auch  »obt  »pu  einer 
55ampfmafcbine , §.  66.)  mit  ber  größten  fieiebtigfeit  binuns 
tergejogen;  auf  ber  anbem  »erben  bie  leeren  5ßagen  »ieber 
binaufgejogen.  ©o  jiebt  e i n ^ferb  auf  j»6lf  biö  öierjebn 
an  einanber  gehängten  ^agen  n>obI  400  bi^  800  (Zentner. 

* ^err  oon  SBaober  bat  für  bie  (Sifeubabnen  (frfinbuni 
gen  geniad)t,  mel^e  bem  erften  englifeben  9KecbaniEer  jur 
grbgten  @br«  gereichen  mürben.  Siefe  ßrfinbungen  feilen  felb|l 
für  bie  ftbn>er|len  ^btnierfe  auf  Sanbfhraßen  anroenbbar  fe»n/ 
eei  mag  gerabe  auö,  ober  bergauf  ober  bergab  gehen.  — 
aiebnlicbe  meebanifebe  Sßorriebtungen  famen  bei  ben  berübms 
ten  fd)iffbaren  Äandlen  beä  j^erjog^  »on  SSribgemater  in 
englanb  öor. 

§.  85. 

X5ie  Srftnbung  ber  ©ebroubeni ^reffen  bat  mobl 
mit  ber  Srfinbung  ber  ©ebrauben  felbft  gleichet  aUter. 
SIber  mie  bielfdltig  ifl  bie  Slnmenbung  folcber  'Preffen  erfl  in 
ber  fijdtern  Seit  gemorben , j.  58.  ju  »paefpreffen,  ju  'Papiers, 
preffen , IBucbbrucferpreffen , 3}?ünjpreffen  u.  f.  ».  6 p I i ns 
berpreffen  (üBaljenpreffen),  entmeber  folcb«/  mo  em 
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fleinemtr  ob«  metallen«  (J^Iinbet  auf  <iner  6bene 
benims  ober  l)im  unb  bwr^Ut  ttnb  bie  unter  i^m  liecjenbe 
9)iaterie  prefüt,  ober  folc^e,  mo  ein  ^aar  fermere  (5»)Unber 
nabe  über  einatibcr  ober  neben  einanber  liegen  unb  ben  jrcis 
(eben  fte  gebrarbten  Äbr^jer  ^freffen,  ftnb  mobl  nid)t  fo  alt, 
mie  bie  ®d)rauben^.'re|Tcn ; unb  bie  mannigfaltige  SInmenbung 
bcrfelben  jum  3«quetfd)en,  jum  Slu^brücEen  uon  allwlep  ,Rbr; 
yern,  3um  ^laftbrüden  oon  ^(etallen,  jum  SBebructen  uon 
beugen  unb  ^api«,  jum  ©lüften  ic.  öerbanBen  mir  erjl  b« 
neuern  3«if*  melcbem  mwfroürbigen  ©ebraueb  bie 
linberpreffen  SInlafI  gegeben  bi>ben,  jeigen  obnebied  bie  ^5; 
nigiSBauerfcben  Suebbrueferpreffen,  melcbe  man 
©cbnellpreffen  ju  nennen  pflegt.  2lucb  bie  ©nglünb« 
SSacon  unbDuncan  haben  dbnlirbe Reffen  oorgef^lagen. 
85ei  ben  Wafebinen  jur  gabrifation  be^  enblofen  ^apferö 
machen  Sßaljen  gleichfalls  bie  ^aupttbeile  auS.  Ä e i Ip  r e f; 
fen  haben  ohngeführ  baS  Sllter  unferer  Dehlmühlen.  ©rfim 
bungen  auS  ber  neueften  Seit  aber  finb  bie  h b b r o ft  a t i f d)  e n 
^reffen,  bie  ßuftpreffen  unb  bie  Dampfpreffen. 
X3ie  nüiglicbflen  unter  biefen  neuen  ^reffen  ftnb  bie 'hbbrßjlo« 
fifdien. 

§.  86.. 

X)ie  ffitrfung  ber  hbbroflatifdhen  treffe  rührt 
ton  einer  in  ein«  langen  9l6hre  beftnblkben  höhen  ©affers 
füule'  h«t/  bie/  mie  bei  ber  Sßafferfiiulenmafcbine  (§.  56.)^ 
«uf  einen  großen  Äolben  rcirft  unb  biefen  gemaltfam  in  bie 
ijühe  treibt.  X)ie  jfolbenflange  enthült  eine  flarfe  eifwnt 
^reßplatte  unb  über  bief«  i(l  ein  fefi«  mit  bem  flarfen  ©e« 
tüfi  ber  illJtaftbinr  V«bunben«  0iiegel,  jmifeben  »eld^emunb 
( - 
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jtner  bie  @ad)en  gepreßt  «erben.  X5er  ©ngl^nbet 

Srontöb  böt  folcb«  ^Sreffen  »or  ein  »IJaar  Dußenb  Sobrrn 
juerft  erfunben,  unb  ber  Gngltinber  SJlurrap  bat  fie  mtti 
teilt  gejabnter  Stangen  unb  Stirnrdber  fo  eingerichtet,  baß, 
«enn  bie  Äolbenßange  mit  ihrer  glatte  binanfgetrieben  «irb, 
ber  obere  SRiegel  jugleicb  hinunter  ihr  entgegen  nic!t.  X;a  nun 
bie  ffiirtung  ber'^reffebeßo  gr^er  ouöfitllt,  je  bbherbiebrucfenbe 
Sßafferpule  iß,  ba  aber  auch  bie  SBebanblung  ber  gjtafchine  befto 
fcbmerer  auöfdllt,  je  höher  bie  9l6hre  iß,  fo  berßel  man  fchon 
bor  mehreren  fahren  barauf,  einen  ^ebel  mitteiß  eineö  in  bie 
9t6hre  gebrachten  tleinen  jlolben^  ( ober  Stempelt ) juglcich 
auf  bie  ®aßerf(Sule  reirfen  ju  laßen,  um  bad  burch  .^>*beU 
fraft  JU  erfegen,  «aö  ber  Otbhre  an  ^5h«  abging.  So  enti 
ßanben  bie  halb  fehr  beliebt  gemorbenen  hpbromechants 
fchen  ^reffen.  5ticht  lange  nach  S3ramah#  ^rßnbung 
trat  ber  franjöfifche  @raf  3t  e a 1 mit  folchen  hbbroßatifchen 
preßen  auf,  «eiche  jum  G,rtrahiren  bon  allerlep  Stoßen  auö 
^ulbern , läutern  tc.  bienen  tonnten. 

§.  87. 

Sßor  «enigen  3ahren  erfanb  3tommer^haufen  ja 
3Icfen  an  ber  (Slbe  bie  Suftpreffe,  bie  ju  einem  ^bnlid)en 
©rtrahiren,  «ie  3leaU  hpbroßatißhe^reße  (§.  86.)  beßimmt 
«ar.  Sie  grßnbete  ßch  barauf,  baß  in  einem  Splinber,  um 
ter  einer  ßebartigen  mit  ber  auöjujiehenben  SJtoterie  «nb  2Bafs 
fer  berfehenen  58ortfi«htung  ein  luftleerer  3tawm  erjeugt  «ur« 
be,  «oburch'btt'  ^>mcC  ber  äußern  £uft  («ie  bei  manchen 
gjirfuc^cn  mit  TW  ßuftpHmpe)  baö  ®affcr  gcmaltfam  a»  öte 
S^heilchen  ber  au^jujiehenben  Materie  preßte,  ba^  ^ilu^jieh« 
bare  ablöfete  unb  biefed  mit  bem  ^aßer  burch  bie  Steher  bei 
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©iebeö  trieb.  3ur  Grieugung  btö  luftleeren  9laumg  fidtte 
freilich  eine  guftpumpe  gebraucht  »erben  f6nnen;  ba  biefe 
ober  ju  foflfpielig  gemefen  »äre,  fo  »onbte  Slommerö; 
baufen  boju  eine  Heine  in  einem  befonbern  Gplinber  beftnb; 
UA)z,  mit  bem  erfiern  Gplinber  in  SSerbinbung  gebrachte  Sßafs 
(erpumpe  an. 

Derfelbe  9?ommcröby>fen  fucbte  in  ber  neuefien 
Seit  bie  große  ©emolt  ber  »erbid)teten  SBojferbdmpfe  ju  ei; 
ner  anbern  2lrt  ^effe/  ber  ©ampfpteffe,  anjmoenben. 
hiermit  ifl  e^  aber  bi^  je$t  ju  feiner  recht  ern|Ib<»ften  atnreen; 
bung  gefommen. 

§.  88. 

:Öie  einfachen  9iammen  ober  Olammmafch inen, 
»omit  man  ^fdhle  in  bie  Grbe  rammt,  ftnb  fchon  alt.  Slber 
bie  gRafchtnenrammen,  auch  englifche  3lommen 
genannt,  ftnb  erfl  im  achtjehnten  St>brh«nbert  erfuitben  »ot? 
ben.  S3ei  jenen  Stammen  mar  bad  @eil  ober  Sau  an  ben 
frhn^eren  SiammHog  befeftigt,  unb  oben  über  eine  SioUe  bed 
©erüjleö  geführt;  eine  große  Slnaahl  SRenfchen  jogen  miebers 
holt  an  bem  ©eile,  ho^en  baburch  ben  StammHog  etma  4 
über  5 guß  hoch  übet  bem  Pfahle  empor  unb  ließen  baö  ©eil 
fo  lange  loi,  bi^  ber  herunter  gefallene,  aber  mit  bem  ©eile 
in  iSerbinbung  bleibenbe  ^loi^  feinen  ©chlag  gethan  hoHe^ 
Sei  ben  gjtafchinenrammen  hingegen  mürbe  2Ule^  üon  menis 
gen  gRenfchen  burch  eine  SBinbe  in  Semegung  gefegt.  Der 
StammHog  hüngte  {Ich  von  ,felbß  in  einen  ^afen  be^  einen 
©eilenbeö,  I6ßte  ftch,  wenn  er  8 bi^  18  guß  hoch  gefommen 
war , an  einer  oben  am  ©erüße  beßnblichen  Vorrichtung  aud 
«nb  ßel  bann  fehr  früftig  ohne  ©eil  auf  ben  ^fahl  herab. 
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9?uit  ttJurbe  bd^  ©eil  «»ieber  jun'uf  ^etDlmbeti , big  ber  .fpafen 
bfiTelben  beit  SRoinmflD^  njieber  faßte,  u.  f.  fort. 

Uer  ©cbitebe  '^olbem  bat  folc()e  9Äafd)itienramme» 
BPn  guter  (finricbtung  vor  ber  5J?itte  beb  acbtjebnten  ^^abr^ 
buiibcrtg  üerfertigen  unb  amvenben  laffen.  X)iejeiiigcn,  weli 
d)e  fniber  be  la  j?ire,  (Janftig,  ?eupoIb  unb  SBelU 
bor  angabeii/  batten  nod)  nict)t  biefelbe  23püfonmicnbeit. 
Die  ©ctnwcben  9torbenffi6lb  unb  l i a n b e r,  bie  grans 
jofen  93au!oue  unb  »perronet,  ber  (Sngldnber  Äunce, 
bie  Deutfcben  ©cbniibt,  SSroel  u.  a.  «erbefferten  bicfe 
3lrt  SRammen  nod)*  üßoltmann  lieferte  im  ^abr  1804 
eine  gefunbe  5tbeorie  bon  ben  9?amtnmafcbinen  unb  »on  bem 
aifte  be”g  IRammeng  felbß,  um  tion  ber  2Birhmg  beg  Ätol^g 
einen  ricDtigen  iöegriff  ju  geben*  Daffelbe  tbaten  (Silly 
unb  @ D t e I re  e i n*  Unter  anbern  fanb  man , baß  ba , nur 
9)tenfd>en  genug  eorbanben  finb,  bie  gemeine  Stamme  ber^ 
tbeilbafter  anjumenben  iß/  a(g  bie  COtafd)inenramme* 

§*  89. 

^eblabin/  reomit  nidn  Mafien  auf  eine  nid)t  bebeu; 
tenbe  j?6be  ju  beben  eermag,  finb  alte  »Otafcbinen , bie  man 
je^t  iiocb  bbcbß  feiten  gebraucht*  3m  fiebjebnten  3abrbuns 
bert  mürben  fie  unter  anbern  eon  Seffon  unb  ©chmeni 
ter  befcbriebeu*  Die  meißen  berfelben  finb  fo  eingerichtet/ 
baß  ein  ßarter  ^ebel  (ein  ^ebebaum),  moran  eom  bie  Haß 
bdngt,  immer  bc'ber  unb  b^ber  fommt,  inbem  burch  Bebet 
einer  aufgeriebteten  ©dule/  in  melcbe  man  ßarte  Ißoljen 
immer  bi-Mier  hinauf  ßeeft,  ober  bureb  febr^ige  3^bne  bet 
©duU/  in  roelcbe  befonbere  jjaten  beg  ^ebelg  einfallen,  bet 
Unterßügunggpuntt  beg  Jpebelg  bon  ©trecCe  ju  ©treefe  eine 
?oppe’«  ©cfcbtgne  Der  «Waijitinotit.  17 
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größer«  tneic^t  Selbjl  ©fubben  üon  S5^umen  fammt 
ben  SBurselii,  ja  ganje  SBdume  bat  man  mit  folcben  ober 
onbern  ^eblaben  auö  ber  ©rbe  ju  teigen  gefuc^t.  ®irffas 
mer  für  biefen  ^all  mar  freilirf)  eine  Schraube  ohne  Snbe, 
ober  ein  ge3abnteö  3?übermer!,  ober  ein  mit  gtafcbenjügen 
»erbunbeneö  9?ab  an  ber  SßÄIe  n.  bgl. 

£ e u p 0 1 b bat  }u  iUnfange  be^  acb^tbnten  2iabrbunbertä 
mcbi  ere  2Irten  »on  ^eblaben  angegeben,  ©püter  famen  mies 
ber  anbere  l'on  2luger,  9Jtontignp,  Dale^ne,  Soriof, 
©ibfon,  be  'Stieuport,  ^olbem,  ©ommer,  S56fe, 
Sßietor  jc.  jum  SSorfdbein.  Die  »on  ©ommer,  ^oU 
beni,  S6fe  imb  58ictor  mürben  barunter  am  befannte; 
gen,  haben  aber  boeb  ben  gepriefenen  Stußen  nicht  gemdbrt. 
©0  ging  eö  auch  mit  berjenigen,  befonberö  jum  Sluöreigen 
ton  25üumen  begimmten  be#  Dünen  3t  ie  ff  elfen,  bie  er 
Äraftmaf(i)ine  nannte,  .©ie  mürbe  erg  öor  acbt3ebn 
Sabren  befannt;  aber,  meil  ge  3u  tünglicb  mar,  balb  mie^ 
bei  bera?ergiffenbeit  übergeben.  Der  j?ebmafcbine  be#  ©d)me: 
ben  Sirgirfon,  bie  bauptfdcblicb  jum  2lu#bred)en  tief  lie; 

t 

geiiber  ©teine  begimmt  mar,  ig  e#  nicht  beger  ergangen. 

§.  90. 

^afpel  unb  ©ftpel  (§.  7.)  maren  freilich  toeit  bes 
quemere  unb  nu^barere  9Jtafchinen.  3mar  gnbet  ihr  bors 
nelimger  ©et  rauch  in  SSergmerfen  gatt;  aber  ouch  ju  onbern 
Smeefen,  }•  35.  in  jpüufern  3um2luff6rbem  ber  Sagen  (Äaufj 
mannc^maren  u.  bgl.)  merben  ge  hüugg  angemenbet.  ©in  befon: 
ber#  nüglicher  ©ebrauch  bon  ben  2aufrab#hafpeln  »irb  bet 
ben  Ärahnen  gemacht,  melche  mon  bornehmtich  an  fchiff= 
baren  glüffen  unb  an  .^üfen  gebraucht,  unt  Sßaorenau#  ben 
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©c|>iff«n  unb  in  bie  ©4>iffe  ju  lab«iu  xjie  Saft  »irb  an  «intn 
©d)nabel  gebracht,  tro  man  tbr  mitteljt  bcr  ?l}?afcbine  eine 
95eit)egung  in  Iotbrect)ter  unb  in  ^orijonfalet  Slicbtung  ju  ge« 
ben  ttermag* 

X)er  Ärab«  *|l  ölfe  gjtafdjine , bie  im  a^tjebnten 
Sabrbuubert  Defagulierö,  ^er raulf/ « Seu^polb, 
5}aucanfon,  SSertb^Iot^  getgufon,  9totbcnfs 
fiblb,  S5r aitbm d ite,  3ob«fo«/  ^incbbecf,  Du 
jon,  ®bite/  ^entifb,  S5unce,  9Jt  ill  i n g t on , 
^abmore,  Äict/  SJtoeot/  j?aU  u.  a»  öetbeffcrfett, 
.Diefe  SerbefTeningen  bezogen  ficb  bei  mandben  SIrten,  wie 
j.  58.  bei  benjenigen  beö  ^indbbecf,  33unce,  Dircn, 
unb  Äentifb,  bauptfdcblicb  barauf,  Ungh'tcf^fitfle  ju  öer^ 
buten , melcbe^  bei  Xretfrabnen  oft  bann  ftatt  ftnben , wenn 
bie  Saft  einmal  von  bem  ©eile  ober  von  bet  Äette  abfpringt. 
Die  SIrbeiter  »erben  bann  in  bem  5tretrabe  btmmgefcbteubert. 
©perrrdber,  58rcmördber  mit  Q3remöfrdrtien , eigne  ©ct)ußi 
ritber  u,  bgl.  »aren  bie  vornebmften  ^Kittet,  foicbe  Ungtürföi 
fdlle  JU  verhüten.  21ef)iilicb«f  9Jtittef  bebiente  man  ft(^  in 
bcr  neuern  Seit  aud)  bti  '))fer begbpetn  gegen  UnglücEbi 

fülle  / tveld)e  fonft  fomobl  bie  'Pferbe  / alö  auch  bie  ^treibet 

* 

nicht  feiten  erlitten.  — SBefonberb  merfmürbig  ift  enblich  m>d> 
bie  Slnmenbung  ber  95ramabfd)ett  treffe  (§.86.)  auf 
bie  Erahne/  um  bamit  febr  fchmere  .^bel  ju  b<ben. 

§.  91. 

©eit  ben  lebten  fünfjig  f*nb  bie^fetbegipel 
<§.  7.)  eben  fo,  »ie  alle  übrige  50tafch'«trt/  febf  verbeffert 
worben.  93orber  war  ber  ^ferbegbpel  eine  jiemlict)  fchweti 
füllige  ^afchine.  9ßie  viel  überflüffige^  mau 
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in  ber  neuern  3ett  »eggefdjaft ! reelle  bebeutenbe  Sortbeite 
erhielt  nwn  bmcb  h^b«e  burcbbrocbene  .gcbetben,  flott  bcr 
Bormatigen  fleinen  fRoIIen!  reie  Biel  n>irffamer  würbe  bie9)la; 
fcbine  burcb  beflere  Sinrid)tung  ber3ofPfen  unb  ropfenlager, 
ber @6pelE6rbe  u.  bgl.  Sie  in  (Jnglonb  erfunbcnen  fpirol; 
fßrmtgen  ©ßpelfßrbe,  ouö  jwei  an  ihrer  95afiö  ju; 
fammengefe^ten  abgejlugten  ^?egcln  mit  fpiralfßrmigen  @dn; 
gen  bcflehenb , eine  btfonbere  Ulnwenbung  ber  IJafcbenuhrs 
©chnerfe  (§.  22.)  im  ®ro0en , waren  .merEwÄrbig.  SJlan 
wollte  baburd)  meht  ©leichförmigEeit  für  bie  bewegenbe  Äroft 
erhalten,  wenn  ber  «olle  ^Jfbel  hoher  unb  hhhw  hwaufEommt^ 
inbeiTcn  war  biefet  SSortheH  hoch  nicht  fo  gro^l,  alö  man 
ftch  anfangs  einbitbeite. 

gjtandje  Slrten  tton  geu  e t;  3t  et  tu  ngömafdi  inen, 
iur  Ülettung  Bon  3Henfchen  auö  ben  obern  ©toefwerEen  bren; 
nenber  ©ebdube  befiimmt,  hatten  SlehnlichEeit  mit  bem  Ärahne 
(§.  90.}.  ®o  fehr  man  fich  in  bet  neuern  peit  duch  SOtühe 
gab,  foldfe  9Jtafd)inen  einjufÄhren  unb  bei  BorEommenben 
©elegenheiten  ju  gebrauchen , fo  wenig  i|l  e^  hoch  bamit  }u 
re^ter  2lnwenbung  geEommen. 

§.  92. 

Sie  gemeine  9Baoge  (gleicharmige  ®aage,  Ärdmers 
waage)  i(l  eine  fehr  [alte  grftnbung.  ©ihon  ju  tlbraham^ 
3eit  Eani  fie  Bor,  unb  mehrere  SRale  wirb  ihrer  im  ölten 
Jteflament  j.  SB.  im  SBuch  SJtoftö  unb  Jjiob  gebadft.  9luch 
bie  ©chnetlwaage  ober  römifdje  2ßaage  (ungleich* 
armige  SBaoge)  ifl  fchon  alt.  Siefe  9ßaage  bebarf  eineö  ber 
flimmten  Gegengewichte,  beö  fidufere,  womit  man  Saften 
Bon  fehr  Berfchiebener  ©chwere  abwdgen  Eann.  ©ie  foU 
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eine  ©rfinbung  bet  3lraber  feyn  unb  ii^r  ?Rame  rbmifrf)« 
Sßoage  foU,  narf)  ^ococf  unb  SBalliö,  ücn  OJomincin 
l^em^bren , n>elc^ed  bei  ben  SUraberit  ein  ©ranatapfcl  i(l.  3Det 
gdufer  ndmlidf)  foll  bei  ihnen  biefe  ®eflalt  gebubt  böf*««* 

3«  ben  neuern  3«>ten  ift  fomobt  bie  gemeine  ®aage, 
alö  bie  ^cbnellmaage  burdb  eine  beffere  bei  il>r  angewanbte 
SKec^anü,  »ornebmlidb  bitrfb  eine  beffere  2(ufbdngung^art, 
genauer  unb  empftnblid)er  gcmacbt  morben.  9)tan  bat  ihren 
(Sebrauf^  immer  mehr  »crtiielfältigt,  fomcbl  ju  febr  fcbmes 
ren  £aflen,  afö  aud)  3U  febr  fleincn,  n>ic  fcbon  bie  32amen 
ihrer  t>erfcf)iebenen  ©orten,  3.  S5.  ^eumnage,  @arn; 
n>aage,  ©olbmaage  jc.  an3eigen.  ?fud)  gan3  befonbere 
Einrichtungen  erhielten  bie  Sßoagen  ber  neuern 
feiten. 

§.  93. 

fieupolb  hatte  3u  2lnfange-beö  a(f)f3ehnten  Sabrhun; 
bert^  um  bie  Serbefferungen  ber  ®aagen  manche  53erbienfle. 
Er  befchrieb  auch  i«  feinem  flatifchen  ®erfe  mehrere  2lrten 
berfelben.  Seutmann,  Euler,  © chm  i b t unb  (Mr  us 
ber  unterfuchten  ihren  yjtecbani^muö,  um  ba^jenige  93er* 
fahren  auf5uftnben,  moburch  biefe  9)tafrbinen'  an  Empftnb* 
lichteit  unb  3uberldfTigfeit  3unebmen  mbchten.  2 a m b e r t i 
lieferte  eine  eigne  Xheorie  ber  ©chnellmaagen  in  ben  ©ehn^ei* 
jerifchen  Sieten. 

Eine  fogenannte  Uniberfalmaage  hatte  fchan  2eu* 
polb  befchrieben.  XJiefe  ffiaage  feilte  bauptfdehüch  ba3u 
bienen,  uerfchiebene  ©dge  au^  ber  2ehre  t'cm.ipebel  u ib  bom 
©chmerpunft  3U  prüfen,  aud)  bie  Empfinblichfeit  ber  9ßaa* 
gen  felbfl  3U  unterfuchen,  unb  bie  befle  ©teile  für  ihitn  2lufj 
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Jüngeptinft  ju  befiimnien.  2fnbere  Slrfen  öon  fogenatmteii 
5)rcbient>a<jgen,  reomit  man  bie  unb  58oUfomi 
meiU)citen  bcT  fertigen  ffiaagen  unterfucf)t,  famen  fd)on  im 
fünfzehnten  Siihrliiinbert  üor.  3>»  9Jürnberg  mürben  fie  ba; 
malö  unb  fpdter  üon  mehreren  gefd)i(ften  Äünfilern  gemacht.* 
ieoicbc  ^probirmaagen,  bie  man  jum  fubtilen  2tbmügeit 
^fleiner  ?JtetaII|lucfe  in  ber  '^obirfun|f  (eineö  befannten  3meu 
geö  ber  SJJünzftinfl)  anr»enbet,  famen  ebenfalls  fcbon  früh: 
zeitig  in  9iürnberg  üor,  mo  man  namentlich  auch  immer 
»iele  ©olbmaagen  machte* 

§.  94, 

De  (a  ^Ire  erfanb  zu  6nbe  beä  fiebzehnten  ^ahrhum 
bertö  eine  befpnbere  ®aage,  beren  einer  2lrm  horizontal,  bet 
anbere  aber  geneigt  mar,  93ierfmürbiger  hatte  man  bie  noch 
fin'iher  »on  SRoberval  an^  Sicht  gebrachte  ®aage  gefunben. 
Diefe  2ßaage,  eine  2trt  »on  zufammengefegtem  Jeebel,  legte 
9toher»al  ben  OTathematifern  ol^  ein  mechanifcheö  ^as 
rabo.r  oor,  meil  baran  Äräfte,  bie  einmal  im  ®leichgemid)t 
maren,  immer  in  biefem  ©leichgemicht  bleiben  follten,  man 
mochte  fie  auch  in  eine  ©ntfernung  toom  SRuhepunfte  bringen, 
in  rneldje  man  mollte.  SMud)  Saffini  unb  XDefaguli'etö 
erfanben  befonbere  Slvten  bon  Sßaagen.  3n  ber  legten  ^dlfte 
beä  achtzehnten  Sahrhunbertö  zeid)neten  fich  unter  anbern 
bie  5ßaagen  beS  gontana,  be6  Sublam,  be^Slamöben, 
beö  ©alabini,  be^  jjahn,  be^  Jpauff,  beä  gübife 
unb  beö  X r 0 u g t h 0 n guö.  Sluferorbentlich  empfinblich 
für  bie  aIlerfleln|Ten  ©cmiAte  maren  bie  5Baagen  ber  brei 
erjt  genannten  sDidnner.  X)ie  im  ^'ohr  17C7  bon  ©ala; 
b i n i erfunbene  allgemeine  ©chnellmaage  toar  finnreich ; unb 
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bie  ®ai»ge  bti  a n ju  Gc^jtctbinge»  im  ©urtembcrgu 

fc^eu  mar  eine  fe^r  bequeme  jjauemaage  mit  eingetbcittcm  -4  ; * 

Äreiöbpgen  unb  Seiger,  mie  e^  auij  bie  fqjater  erfuabene 

2ßaage  beö  T> u m o n t ju  Straßburg  mar.  gebermaagen 

mit  Stablfebern  3um  SufammenprefTeu  ber  £aü  biä  auf  eine 

ücr^iltnißmilßigt  Streefe  marcu  fd)on  ju  £eupolbß  S^it  ^ 

ba;  aber  .^anin,  Siofentrjal  unb  spr a ffe  ucrbefTcrteu  ^ ' , 

fie  in  ber (eßten  J)alfte  be<?  art^tiebnten  jabr^unbert^.  Gbaufs  • . ■ 

feemaagen  mit  bemcglidjen Srüif en  jum ^dgen ber ^webt; 

magen  mürben  üor  etira  breißig  (fnglanb  erfunben. 

iDtancbc  anbere  2lrten  oon  Sßaagen , mie  j.  23.  ^ I u tJ 
roaage,  £uftroaage,  cbinefifdje  5Saage  :c.  maren 
allerbingö  'IJrobuhe  beö  menfcblid?c»  ©cbarfftnnö,  menn  auch 
ibr  ©ebraud)  tiur  cingefd)rdnft  mar.  gür  ben  mar  ■ 

bie  bbbrofi Sßaage,  memit  man  .Körper  jur 
©rforfebung  ifire^  fpecißfdjen  ©ernidjt^  im  ffiaffer  febr  genau 
einfenfen  unb  abmdgen  fanw,  befonberö  mid)tig.  ©alilei 
erfanb  biefe  SBaage  im  3abt  1586.  Sie  mürbe  in  ber  golge, 
bauptfdcblid)  Pon  ben  Sngtdnbern,  bebeutenb  üerbeffert. 
biefer  perbefferten  ©eßalt  befd)rieben  ße  ö’@ropefanbe, 
ßeupolb  unb  3Jtuffcl)enbroef.  25ronber,  8iamös 
ben  u.  a.  perPoUfommneten  fte  nod)  mehr,  fomobl 
ihre  ©enauigfeit  unb  empßnbli^feit,  aB  oucl)  ben  SJtecbas 
niömuö  jum  ©infenten  in  2ßaffer  betraf. 

§.  95. 

2Boö  bie  2;beorie  ber9Jted) atiif  übe'rboupt  betriff, 
fo  jwar  fd)on  3loger  25aco,  ©uibo  Ubalbi, 
5tartaglia,  ©tepin,  ©cbott,  25oplef  ©b«talbi 
u.  a.  nicht  menig  barin  geleitet.  Slber  Piel  mehr  sefch<*&  , 
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burd)  bie  SBemöbunqen  be«  ®alilei,  XorrUelU,  SBd; 
r«Ut,  Saliani,  Otoberüol,  X5e?carteö,  5Rerfenne 
«4  a.  SSoriiuqlidj  berühmt  in  ber  g)?ecfcanif  machten  ftcf> 
fur§  ttor  Sinbrud)  beö  adbt^ebnfen  SabrbunbertS  ö 1 1 1 6 , 
®reitn,  Wariotte,  9ietvton,  geibnig, 
gben^,  SSaricjnon,  be  lo  jjire,  3lobault,  ?lmons 
ton^,  Tarent,  ©ufliielmini,  unb  im  achtzehnten 
Safirbunbert  Xa^Ior,  geonbarb  ©ulerunb  bejTen@obn 
Sllbert  Suler,  ^ermann,  Johann,  ^aco.b  unb 
Saniet  SSeTnoulIt,  b’gllembert,  damüö,  ?)Itas 
claurin,  be  r.(?opital,  .«arften,  «atlner,  SoffiU, 
be  la  ©ränge,  Rrafft,  J^u^,  SOtftnnid),  ganges  . 
b 0 r f u*  a.  t)ir  (Srfinbung  ber  tJifferentials  unb  ?fntegrals 
red)nung  batte  auf  bie  «eitern  gortfchritte  ber  tbeoretifchen 
5Red)anif  febr  uielen  Sinflufl.  (Jö  entflanb  nun  bie  foge- 
nannte  bHere  SJtechanif. 

§4  96. 

Die  giften  batten  bon  ber  Übeorie  ber  S5e»egung 
nur  gan^  einfache  unb  leichte  .Renntniffe.  @ie  mußten  35. 
«obl,  bag  bie  ©efchreinbigfeit  eineS  iffiJrperö  befto  grbget 
i(I,  einen  je  grftgern  9laum  er  in  einerfe^  Seit  bbet  in  je  für; 
Serer  Seit  er  einen  gemifFen  9laum  jun'icffegt , baß  bie  bon 
3«ei  Äbrpern  gleid)f6rmig  burchlaufenen  FTfdume  rbie  bie 
bufte  ber  Seiten  mit  ben  ©efchibinbigfeiten  ftch  berbalten  u. 
bgl. ; aber  bon  ber  ben^nberfichen  35e«egung , bpn  ben  @e; 
fe^en  ber  Wittbeilung  ber  SBemegung  unb  überhaupt  bon 
ben  «ichtiggen  gehren  ber  9J?echanif  batten  fte  febr  unjurei? 
chenbe  .^enntnijfe.  ^rfl  ben  neuern  ?D?atbematifern , bors 
Jifbmlich  bcö  fiebjebntcn  unb  achtzehnten  3ahrh«nbert^,  n>ap 
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ti  üDrf'el&affcn , in  ber  eigentlic^jtn  »Cl&torte  ber  35e»egun(j 
groß«  gortfc^ritte  ju  tb«n.  Saburd)  fom  and)  ber  praftifcfee 
Stbeil  ber  5J?ed)(Jnif  nadb  nod) 
er  fonfl  fe^»erlid>  erreicht  l&aben  aürbe« 

§.  97* 

Unter  ben  9?euern  röar  ©uibo  Ubftlb.i  in  ber  lebten 
^aifte  beö  fed)öjebnten  3abrb«nbertö  ber  erfie,  welcher  bie 
gj?e*anif  ber  2l»en  mit  einigen  ©digen  bereicherte.  2Ibet 
mehr  hierin  that  nach  'hm  ©teüin  gegen  €nbe  beffelben 
Sahrhunbert«.-  (5r  enbectte  juerft  baö  mdb«SSer  hdltniß  . 
ber  Ärdfte  bei  ber  fchiefen  Sbene,  befonberö  ben  berdbnu 
ten  etwa  hunbert  Sabre  nachher  tion  SSarignon  erweitere  • 
ten  ©aß , baß,  wenn  in  einem  Dreiede  bie  brei  ©eiten  ben 
«Richtungen  beö  ©ewicht«  unb'  beiber  baö  ©teichgewicht  be> 
wirfenben  Ärdften  gleich  finb , biefe  brei  ©eiten  fich  «ie  bic 
JJrdfte  erhalten. 

Dhngefdhr  um  biefelbe  Jeit  berichtigte  unb  erweiterte 
® a l i l e i noch,  fowohl  bie  Sehre  ttom  ©I«icbgewid)t, 
bie  von  bet  Bewegung.  Siefer  hochbenihmte  'iSJtann,  1564 
ju  '))iih  geboren  unb  1642  ju  gtorenj  geworben,  alö  ?Be# 
chanifer,  Optifer  unb  Slßronom' gteich  berühmt,  entbecfte  um 
ter  anbern  baö  ©efeß  ber  befchleunigten  Bewegung 
bei  bem  J^atl  ber  Äbrper;  er  entbecfte  auch,  baß  bet 
SB'eg  fchief  geworfener  .^Srper  ein  Parabel  fep, 
ben  5ßiberßanb  ber  Suft  bei  ©eite  gefegt.  .@r  ßellte  (an 
Sampen,  bie  in  .Rini)en  aufgehdiigt  waren)  bie  erßen  Unters 
fuchungen  i:bet  >))enbet5©  ch  w ingungen  an,  in  welche 
jjupghenö  in  ber  ?5otge  noch  tiefer  einging.  5flomentlich 
fanb  ©alilei  fd;on  baö  SSerhdttniß  ber  Dauer  ber  ©chmi«« 
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gun^tn  f*ti  ber  SSerl^ngening  ober  SerFfirjung  eine«  ^enbet^. 

6r  prüfte  ferner  matl&ematifcf)  ben  ©iberftanb  fe|ter  Ä5rper, 

»enn  fie  jerbrocijen  rnerben.  So  grunbete  er  bie  2et)re  oon  ber  1 

©t dr Fe  feiler  Ä6rper,  bie  in  ber  golge  tton  ?Dtor iotte,  | 

®arignon,  9)Fatct)etti,  ?J?uffd)enbroeFunb anbern 
(§.  113-)  bcrict)tigt  unb  bereicljert  mürbe»  ©alilei’«  im 
Sflbr  16S4  erfc^jienener  XraFtat  toon  ber  9Ke4)aniF,  fo  mie 
feine  1636  erfi1)ienenen  ©efprd  ije  über  bie  beiben  neuen  ffiifs 
fenfrfjaften  ber  9)tei)aiiiE  unb  ber  2oFaU  SBcmegungen  mürben 
öon]  ©ac|)Feimern  mit  ^Öegierbe  gclefen. 

§.  98. 

Soliani  mollte  um«  3abr  1638  bie  ^ppotfefe  ouf; 
flellen,  bie  ©efdiminbigFeiten  faUenber  Ädrper  »erbielten  fid^ 
wie  bie  bef  briebenen  3tdume,  unb  baburcb  ® n I i I e i ’ « 
rie  umjloßen,  ba0  ftcb  biefe  @efcbn>*«bigFeiten  mie  bie  üua; 
bratmurjcln  au«  ben  Sidumen  oerbielten ; unb  ber  ^ater 
Gafree  in  feiner  UnmijTcnbeit  mollte  ifin  oertbeibigen.  SBeibe 
mürben  aber  halb  «on  (9  affen  bi,  »on  germ  at  u.  a.  ju 
paaren  getrieben.  9UccioU-  unb  ©rimalbi,  fomie  no^) 
fpdter  X)  e f a g u l i e r « fui)ten  bie  Xbeorie  be«  a l i I e i burd) 
aierfucb«  iu  befldtigen.  Da«  -hielt  bamal«  febr  fcbtrer , mit 
Slu«nal)me  foldjer  G^rperimmte,  bie  man  ju  bemfelben  ^votd 
mit  'Penbetn  aniMte.  3 ‘ ber  neuern  Seit  Fonnte  man  biei 
felben  SJerfucbe  mit  ber  g al Im afd) ine  be«  (Jngldnber« 
5!ltmoob  leichter  machen. 

5£orriceili,  ein  febr  mdr^ia^r  ©chuler  be«  ©alilet, 
batte  bie  SJlatbcmatiF  bernebmlicb  gu  cHom  beim  Ga  (teil  i 
flubirt.  911«  er  ©alilei’«  ©cbviffeu  oon  ber  Semegung 
in  Jiie  ^nnbe  beFam , fbrieb  er  auch  ein  'ilieiF  über  benfelben 
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©egcnflanb,  er  bem  ®aU lei  fc^idPte.  J)iefent 

glftel  ed  forool^l,  bag  er  re4)t  febr  rciinfijt« , 3;orricent 
mJdtjte  bet  ibm  fe^ti*  21ber  fcbon  nach  brei  OTonateij  ftarb, 
ber  groge  £ebrer.  X o r r i c e l li  .vermehrte  fein  SJert  nod) , 
unb  gab  eö  bann  im  3<ibr  1644  beraud.  di  enthielt  meb? 
rere  febr  roicbtige  ©ntbecfungen  über  ©leicbgeruicbt,  gaö, 
ibßurf  u.  f.  tt». 

§.  99. 

f?ranj5ftfcbe  Watbematifer,  mie  ?91erfenne, 
unb  Seöcarte^  crmeiterten  bie  mecbanifcben  3ßi(fenftbaf* 
ten  febr.  Sie  Äenntniffe  be^  SJlerfenne  waren  bauptf^d)= 
lieb  auf  vBerfnebe  unb  SBeobaebtungen  gegrünbet.  Sabureb 
febuf  er  mandje  Jtbewrien,  bie  mit  SSeifgll  aufgenommen 
würben,  lieber  feine  Stbeorien  bom  SJlittelpunPte  beö  ©d)»uns 
geö  gerietbeu  Seöcarteö  unb  SRoberual  in  einen ©treit, 
ohne  bag  web  er  ber  eine,  noch  ber  andere  bon  ihnen  Slecbt 
gehabt  hätte.  Seäcarteö  lehrte  bie@efege  berSSewegung 
beuHicber,  alö  ti  bisher  gefebeben  war,  obgleich  ©alilei 
fie  febon  gebannt'  hotte. 

S|Jber  auch  ben  englifdben SKatbematiEern,  wie  5Balli5, 
SBrenn  unb  91  e w t o n. berbanEt  bie  sB^atbematiE ungemeiir 
biel.  Sen  5Biberganb  ber  gjiittel,  3.  ».  ber  Suft,  hotten 
©alilei  unb  Storr icelli  in  ihren  Unterfuebungen  bei 
©eite  gefegt,  obgleidj  fte  bie  borauö  entftehenben  3lenberuns 
gen  einfaben.  Saher  Eonnte  auch  ©olilei’ä  ©efeß  bon 
ben  geworfenen  ^brjpern  nicht  gon3  mit  ber  9lofur  überein; 
flimmen.  Slnbeutujigen  bon  folcben  Slenberungen  in  wibers 
flebenben  BJtittel  gaben  halb  manche  berühmte  9)länner;  ober- 
erg  2Baüi^  unbSfiewton  gellten  barübet  bieergen  grünb; 
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Ikfcen  Unterfudjungen  an ; foinie  nac^l^er  i?  u 99  l^e  n ö,  £ e I bs 
nig  uitb  aJarigjton/  unb  iiocb  einige  Sabre  fpdter  So«' 
IbannSernouIli,  -Ktcolauö  aSernouIIi  u.  5£a’pl or* 

S3efonberö  öiei  »erbaiift  bie  9Kecbantf  bem  berühmten 
95ieberldnber  ^upgbenö.  Unter  feinen  öielen  medjanifeben 
^rftnbungen  unb  &itbec£ungen  fiebert  ihn  fcb»n  allein  bie; 
jenige  ber  ^enbel;  Uhren  bie  Unflerblicbfeit.  Stuf  jebem 
goU  gehört  er  unter  bie  größten  üJiännet,  bie  je  gelebt  haben. 
<£eine  iBerbienfle  in  ber  iSJtecbanit  allein  finb  benen  -beö  & at 
lilei  unb  benen  beö  9ten)ton  gleich  3“  feßen» 

§.  100. 

SSarignon,  be  la  ^ire  unb  gamüö  machten  theilS 
manche  neue  ©rfinbungen  in  bet  gKechonif,  theilö  brachten 
fte  mehr  Älarheit  in  einjelne  5£heile  biefer  Sßiffenfchaft.  2Iuf 
iebem  galt  gehören  fte  ju  ben  »etbienfbollflen  SKechanitern  ' 
ber  bamaligen  3«it.  Sie  Schriften  (Memoires^  ber  'ParU 
fer  aifabemie  ftnb  öoU  öon  lehrreichen  aibhanblungen  be§ 
Sßarignon  über  baö  ©leichgemicht  unb  über  bie  auf  ners 
fchiebene  3trt  heroorgebrachten  Sereegungen.  ©0  brachte  er 
bie  Statif  auf  Steöinä  ©runbfaß  »om  ©leichgemicht 
breier  Ärdfte  aurücf  unb  jeigte  juerfl  ben  ©ebrauch  »an  b«r 
aufammengefegten  aSemegung  in  Olücfficht  auf  baö  ©leichgei 
toicht'ber  9)tafchinen. 

©0  befchdftigte  ihm  ferner  bie  £ehre  Born  galt  bet 
Äörper,  bie  S;heorie  beö  ^ebelöu.  bgU  2luch  an  be  la 
i r e hatte  bie  Sth^arie  beö  ,1^  e b e 1 ö einen  glücklichen  25earj 
beiter,  fomie  bie  Theorie  ber  8tolle,  ber  fchiefen 
ebene,  beö  Äeilö  unb  ber  Schraube.  Seine  Unterfus 
(hangen  über  bie  befte  gigur  ber  ,3dhne  ber  SRdber  (§.  29.) 


. - ■; 
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getreic^feit  il&m  gteidjfallö  ju  großer  Samöö  br»Jc^)f« 

burd)  ein  im  1751  gefdjriebeneö  febr  fdjdßboreö  ®crP 
üiele  ©enauigfeit  «nb  ©eutlicfePeit  in  verfc^iebenen  mecbant; 
feiten  Mren.  ©r  übertraf  bi«iin  baö  »on  ^ermann  iöi 
3abr  1716  erfcljienene  ffierP.  --• 

§.  101* 

XJurcf)  bie  [Rechnung  beß  Unenblidben  fudtte  man  halb 
bie  3:beorie  ber  oerinberlid)en  »entegungen  ouf  einen 
feflern  @runb  ju  bauen,  ©eben  © a l i l c i batte  im  ^abt 
1602  burd)  feine  ©efeße  be#  g a II ö fd)6ne  ^emitniffe  tton 
ber  gleid)f6rmig  befd)Ieunigten  gerablinicltteri  35en?cgung  geges 
ben.  ,^»ut)gben^  botfe  burd)  feine  a5etrad)tungcn  über  bie 
frummlinid)te  Semegung  eine  Sib^wie  ber  (5entralfrüfte 
im  Äreife  gegrünbet.  S)ie  öon  De^carte^  enfntorfenen  ©es 
feße  über  bie  ?WittbeiIung  ber  SBentegungen  waren  von 
SBalliö,  .^uDgben#  unb  Sßrenn  weiter  gebracht  wors 
ben,  unb  bureb  ^uwgbenö  'Jlußofung  beö  berühmten  ^ro; 
blem^  üom  sjRittelpunlte  beä  @d)wunge^  war  in  bet 
9Jled)aniP  «in  auffallenber  ©d)ritt  weiter  gefdteben.  geons 
barb  Suler  flellte  in  feiner  1736  erfebienen  SReebanif,  mit 
^ülfe  ber  bbbern  21nült)|i^,  bie  feinflen  medtanifeben  Unter« 
fud)ungen  auf;  3RacIaurin  bcreicberte  biefelben  halb  md)* 
b«r  mit  neuen  febarffinnigen  SBcmerlungen* 

,6uler,  welcher,  wie  bor^  ibm  9Rariotte,  fo  öiel 
Ä'Iarbeit  in  bie  gebre  bon  ber  Sewegung  gebracht  batte , «n« 
terfuchte  unter  anbern  auch  genau  bie  frei«  95ewegung  meb« 
terer  an  einem  gaben  aufgebüngter  Körper,  wenn  fte  üb» 
eine  borijontale  ©bene  geführt  werben;  unb  fo  legte  er  ben 
©Tunb  }u  manchen  boraüf  biniielenben  neuen  Sntbedungen* 
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Demfffbtn  berftfimten  9)?anne  tierbanfen  n>hr  fefer  f4)4ne  Un; 
#erfud)unqen  über  bie  Sewegung  um  Sldjfeu/  ude^bem  fein 
@ob»  Sllbert  Suter  ibm  l&ierin  jubur  gefommen  rear. 
9iicoIau^  gu0  fegte  biefe  Unterfuc^ungen  auf  eine  rugm; 
litfee  2Irt  fort, 

§.  102.  ' 

J5e  la  jjire/  ©aulmeh  unb  be  3Jtoliered  bes 
fd)üffigteit  ftch  »iel  mit  bem  Stoß  ber  Äbrper;  fte  fud)ten 
bie  Übeorie  biefer  Sebre  in’ö  Steine  ju  bringen.  3n  ben  ^as 
rifer  9J?emoiren  ftnbet  man  ihre  ®emübungen  befdjrieben. 
3n  ber  9Jfitte  beö  acbtjebnten  3<ibrbunbert^  hoben,  auöges 
flattet  mit  nodb  reifem  Äenntniffcn,  bie  SBernoulli’^,  Su; 
1er,  Älingenflierna  u.  a.  biefelbe  Sebre  noch  forgfültiger 
unb  bcllcr  ju  beleuAten  gefuebt.  3n  ben  berliner  SJtemoi; 
ren , in  ben  Petersburger  Sonmienfarien  ,unb  in  ben  Steten 
ber  fctwebifdieii  titerarifchen  ©ocietüt  ftnb  bie  Stefultate  ib^ 
rer  SSemübungen  ber  Slachmelt  übertiefert  rrorben. 

S3on  bem  ©ructe  eineS  ÄörperS  auf  Unterfiügungen 
banbetten  ©etangeS,  ?}?alfatti,  gontana,  Sorgna 
unb  paoli  in  ben  itatienifcb«»  SRemoiren  unb  in  ben  5)?es 
moiren  t>on  SJerona,  auch  ber  ©chnjebe  ©iöberg  in  ben 
neuern  fchmebifchen  Stbbanblungen,  unb  Suter  in  ben  neuen 
Petersburger  Soinmentarien.  lieber  ben  Drurf  ber  ©emichte 
bei  atlerlen  gjiafchinen  flellten  .^ee,  Äüftner  u.  a.  gleich* 
falls  Unterfuchungen  an. 

’ §.  103. 

SIIS  ^ungbeu^  feine  2t uflbfung beS Problems  öonbem 
9J?ittelpun?te  beS  ©chmungeS  befannt  gemacht  hotte,  fanb  er 
manche  unberufene  l^abler,  bie  ihn  um’S  3obi  1681  in  3our* 
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iiolen  (}.  S.  in  bcm  Journal  des  Savans)  angriffeii. 
cob  aSernoulli  üertbeibigte  ibn  halb  unb  madjte  burd) feis 
ne  grünblic^en  unb  flaren  aßiberlegungen  jene  Slabler  uer|lum; 
men.  De  l’^opital  untCTfiiigte  ben  SBernouUi  noc^ 
mit  anbcrn  ©runben ; unb  fo  blieb  J)ut>gbend  auf  berüon 
ibni  enek1)ten  miffenfc^joftlidjen  ^obe  fteben.  5nt  3übr  1714 
fud)ten  Sobann  SernoulU  unb  5£ablor  baffelbe  ^ros 
bleni  feficr  ju  begrunben;  nod)  mehr  tbat  im  3ai)r  1743  b’s 
aUembert  bafur. 

lieber  bie  ©cbmingungen  beö  ^enbeld  (lellten  indbefonbe« 
rejjermann,  aßalleriuö,  Guter,  3a*cob  unb  3o^ 
bann  'iernoulli,  Ärafft  unbgu^i  mele  tiefftnnige Uns 
terfucbungen  an,  »otton  mehrere  Sluffdge  in  ben  «Peteröburs 
ger  Gommentarien  bie  SSeroeife  liefern,  Glairaut,  aSüfi 
fort  unb  Gourtioron  banbeiten  eben  baoon  in  ben  ^arU 
fer  OTemoireu  um  bie  59titte  beö  acbriebuten  Sabrbunbertd, 
Die  jpuogbenö’fcb«  Slnrcenbung  beö  ^enbeld  jum  SRegulatOf 
großer  Ubwn  (§♦  23.)  batte  bie  ©elebrten  ber  bamatigen  unb 
nacbfolgenben  3eit  befonberd  aufmerffam  auf  biefen  ©egens , 
(lanb  gemacht, 

§.  104, 

giemton  batte  juerjl  auf  eine  ganj  aUgemeine  2lrt 
bie  ©efege  ber  frnmmlinicbten  SSeioegung  gejeigt  unb  juerfl 
fine  «ollfubibige  Xbeorie  ber  »emegung  .in  miber|M)enbeti 
«Spitteln  (§.  99.)  entmorfen,  Gr  mar  ja  auch  ter  erjle  ges 
mefen',  n>eld;er  bie  bH”«  «Olecbanif  oon  ber  gemeinen 
unterfcbitb,  Ueberbaupt  bat  man,  außer  Sflercton,  bem 
8eibni§,  gjlaclaurin,  .^ermann,  3acobJunb  2,os 
bann  SSernoulli,  be  l’.^opital,  ©aurin,  b2Jtenu 
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bert,  euler,  Ädfinet/  Äarfleii>  be  la  ®range 
vnb  Kangöborf  im  ort)tjef)nf«n  3öbrb»»bert  baö  meifle 
um  bie  SSerebtung  ber  ®ec^)aiüf  ju  ucrbaiifett. 

' Daß  ^ermann  jiierß  bie  bamafigcn  mccfjaitifcfeen  - 
Srftnbungen  burct)  ^üife  ber  Differential;  unb  Sntegralredi; 
hung  unterfuc^t  l)at,  ftcbt  man  auö  feinem  mecbanifdjen 
Sebrbudtje,  (Phoronomia) , unb  baß  b’SlIembert  bie 
©rünbe , morauf  baö  ©ebäube  ber  böftere»  3J?ecf)ani!  rubt , 
einer  forgfdltigen  Prüfung  unterwarf,  leuchtet  auö  beffen 
D»)n(»inif  Ä a r ß e n unb  gong^botf  »antten  bie; 

felbe  ©iffenfdbaft  auf  nöglicbe  ©egenßdnbe,  befonberö  auf 
ba«!  50?afcbinenirefen  an;  Ädßner  aber  tpar  im  3abr  1766 
ber  erße  Deutfi^e,  .ber  in  feiner  9)?utterfpracbe  ein  Sud) 
(bie  Slnfangögrünbe  ber  bbber«  9J?c(banif)  fd)rieb,  morau^ 
man  grfinblicf)  unb  siemlid)  uoUßdnbig  bie  £ebren  ber  b^bent 
?!3fed)anit , aud)  auf  ?Jaturfunbe  unb  9Jfafd)inenmefen  ange; 
manbt,  fennen  lernen  Fonnte* 

§.  105v 

Die  höben  ßd)  uon  jeher  in  ber  SJJedbanif, 

tn  ber  neuern  Jei*  öud)  in  ber  b^bern  9J?ed)önif,  au^gejeich* 
net.  ©0  lißte  nod)  »or  menigen Röhren  Sorboni  febr  gut 
eine  »on  Sinet  unb  ^oiffon  roeniger  glücflid)  bebanbelte 
Slufgabe,  ndmlicf):  im  ©taube  beö  @Ieid)gemid)tö  einer  bop; 
pelten/  fpröben  ober  elaßifd)en  (iurot,  bie  unenblicßen  ©lei; 
t^ungen  ju  beßimmen,  melcbe  jmifchen  ben  Soorbinaten  ber 
©uroe/  ben  dußern  ongemanbten  Ärdften  unb  bem  äBiber» 
ßanbe  beßeben,  ben  ihre  Stbeile  jenen  Kräften  entgegenfegen, 
©tatt  ber  analptifcben  ^unftionen,  moju  gagrange  ben 
9Beg  .erbßnet  botte,  manbte  Sorboni  hierbei  Seibnigen# 
Sehre  vom  UnenbUch^  ^leinen  an. 

. *■ 
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T)ixi  5J}?aiIdnbifd)e  b»itte  baö  Problem  aufflec^ft: 

ben,  bie  ©runbfdge  oon  Sagrange’d  onal^tii'rf)«  gjjtiba: 
nif  auf  bie  uornebniflen  mccbanifdien  (uiib  b»)braulifcbcn)  «fuf; 
gaben  anjun'enben.  @abrio(a  ^iola  (6ßtt  biefed 'Prcblem 
glucflid)*  5Rajorf)i  «nb  Sorgniö  lieferfen  (ehr  belel;j 
renbe  mecbanifd)e  ffierfe,  befonber^  ber  Untere,  treldier  nxJb; 
renb  eincö  langen  Slufentbalt^  ju  ^ariö  fic^)  mit  ben  5)taj 
fd[>inen  granfreic^ö  befannt  machte. 

" ^ §.  106. 

ißenn  audj  be  la  .^ire,  ^SSarignon  unb  Ädftnet 
bie  5tbeorie  be§  .^ebclö  fc?)on  gut  auöeinanber  gefegt  bats 
ten  (§.  100.),  fo  fuebten  bod)  anbere,  wie  Cd  gl,  3(epü 
nuS  unb  ^aöguid),  e^  noch  beffer  ju  machen,  ©o  mar 
e^  auch  mit  ber^tbeorie  ber  SRoIte,  ber  febiefen  gbene, 
beö  Äeilö  unb  ber  ©fbraube,  bie  man  fpdter  noch  ims 
mer  mehr  ju  beleuchten  fuebte.  Ser  bdnifebe  5RatbematiJer 
Sugge  bearbeitete  in^befonbere  bie  jtb<orie  ber  bemeglicben 
9ioUe,  Sefagutierö,  Sdrmann,  91icbo(fon  unb 
Sangöborf  biejenige  bed  dteüd;  dl d fl n er  biejenige  ber 
©ebraube.  Qamui,  ^bnnicb,  dUügel,  @illp,  £em« 
pe,  S3üfcb,  Sangöborf  u.  a.  bearbeiteten uoradglicb  bad 
^brattifebe  jener  einfachen  ?Dlafcbinen. 

* ^ I 

Sie  Xb^orie  ber  kurbeln  ober  dlrummjapfen,  bie 
ftcb  eigentlich  auf  bie  flb<orie  beö  .^ebetd  grdnbete,  berichtig« 
te  ttornebmlich  be  la  jjire,  2ambert,  Ädfiner,  SSrob« 
reich,  unb  ganj  neuerlich  SReinfrber  unb  Sürjberger 
in  ®ien.  3ofepb  »on  iBaaber  uerbejferte  bie  Äurbeln 
febr  unb  lehrte  ihre  ^erbinbung  mit  ^unfhdbern  auf  eine  au^: 
geieichnete  2ßeife.  Serfelbe  fehr  gefebiefte  9Kann  jeigte,  baß  ‘ 
ipsrpe’*  ®er<bi(ht<  ünat^cmatir.  18 
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Äutbelfd)eiben  cigentlidf) , »enigften^  in  üieten  gdllen , 
bequemer  on5un5enben ftnb,  alö  kurbeln,  fiunijeibprf  bears 
bettete  in  ben  legten  S^bren  beö  acbtjebnten  Sabrbunbert^  bie 
JCbcorie  ber  ©ebwungraber,  melc^e  su  ben  febwierigfien 
ber  gansen  9)?efbanif  gehört. 

§.  107. 

25ei  feigen  «Otafebinen,  »o  ©eile  um  ©eilen,  ©dbei; 
ben  ober  SloIIen  ftcb  frümmen,  bat  bie  bemegenbe  .ffraft  auch 
ben  ffiibcritanb  3U  übemsdltigen , reelcber  tjon  ber  ©traffs 
beit,©teifigfeit  ober  U n b i e g f a m f e i t ber  ©eile  ent; 
ftebt.  iJtatürlicb  mu0  bie  jum  iSiegen  eine^  ©eileö  um  jene 
nmben  Äörper  erforberlidbe  ^aft  befto  ftdrfer  fe»>n , je  mehr 
baö  ©eil  bei  feiner  SSerfertigung  jufammengebrebt  »orben  ifl, 
je  biefer  ti  ift,  je  (idrfer  eö  »on  einer  Äaft  gefpannr  mirb, 
uiA  je  fleiner  ber  Durebtneffer  beö  (Jglinber^  (ber  ©eile, 
©cbeibe,  atoUetc.)  ifl,  um  »eliben  e^  gefrummt,  mirb. 

(5r(l  3U  Silbe  be^  fieb^ebnlen  jabrbunbertö  ifl  biefer  @e; 
genftanb  ber  ©eebanif  jur  ©pracbe  gefommen,  »ornebmiieb 
bureb  ben  ^raniofen  Slmontonö.  S5or  ber  SRitte  beö  acht; 
jebnten  3abrbw"bertö  haben  Defagulietö  unb  9Jtuf;  . 
f cbe  n bro  e f ihn  noeb  mehr  beleuchtet  unb  berichtigt,  fomie  in 
ber  legten  ^älfte  beffelben Sahrbunbertö  »on  ©cb»inben, 
grttncefdjini,  50tetternicb  unb  Soulomb.  Unter 
flnbem  fanb  man  oueb,  baß  geflochtene  ©eile  jum  krümmen 
weniger  Äraft  gebrauchen,  al^  gebrebte;  gewebte  ©eile  (§♦ 
113.)  noib  weniger. 

§.  108. 

Sin  noch  '>‘*1  »id>tigereö  jjinberntfl  für  bie  bewegenbe 
"Straft  , «lekbeö  bei  allen  Wafebinen  uorfommt,  ift  bie  3iei; 
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b'ung  ober  griftion.  tßeittt  ein  Ä6rpet  ftc^  öuf  ober 
ün  einem  Ä6rper  ^lintemegt,  fo  fugen  fidt)  bie  SRaubbeifett 
tiefer  Ä6rjper  in  einanber;  bie  ^fiabenbeiten  bed  einen  Mn 
per^  ftnfen  in  bie  9}ertiefungen  be^  anbem  ein;  gehört 
bober  immer  ein  tejlimmfer  übeil  ber  bemegeiiben  Äraft 

I * 

baju , jene  9taubb«il<n  einanber  bfrou^juwingen ; unb 
biefer  Übeit  ber  Ätaff  ifl  eö  eben,  melcber  ben  aSiberilanb 

\f 

ber  3leibung  ober  griftion  libermdlfigen  muß.  2ßie 
groß  biefer  übeil  ber  Äraft  iß,  baö  fommt  freilidj'öuf  bie 
2Irt  ber  ä)?oterie  beö  ÄörperÖ  an,  auf  jpdrte,  '^orofitdt, 
©Idtte,  ober  oucb  auf  bie  ©tdrfe  bed  Srucfd,  womit  ein 
jfbrper  auf  ober  an  einem  anbern  liegt.  ' • . 

95ei  9ßafd)'»en^  bie  aug  ßidberwerfen  beßeben,  bat  biei 
bemegenbe  Äroft  bauptfdcbliß)  bie  griftion  ber  auf  unb.  an] 
einanber  bin  bewcgticben  Übeile  ju  überminben , namentlicf)* 
bie  griftion  ber  Sapfen  in  ihren  £agent , unb  ber  UJdbcr  unb 
©etricbe  bei  ihrem  Eingriff.  ' 6ben  fo  iß  bei  manchen  anbern 
sßtafchinen , bie  fein  IRdbertterf  enthalten , bie  SReibung  ber 
Sapfen  in  Sägern  ber  bornebmße  5Biberßanb,  welcher  »on 
ber  bewegenben  Äraft  uberwdltigt  werben  muß,  Jö.  bei 
©tangenfünßen , bie  etwa  ein  ßßaßerrab  jum  .^in;  unb  S^m  > 
ßhwingen  bringt.  ^ J 

§.  109. 

gioturlich  war  e^  febr  wichtig,  unter  aßen  borfommens 
ben  Umßdnben  bie  ©röße  ber  Oieibung  ju  fennen,  um  bie 
®tdrfe  ber  bewegenben  straft  bamoch  einrichten  3U  fömten 
febr  wichtig  war  eö  aber  auch,  bie  Mittel  in  ©rfabrung  iu 
bringen,  burch  welche  man  bie  3leibung,  jum  iBortbeil  ber 
bewegenben  Äraft,  möglichß  ju  Mrminbern  im  ©tanbe  war. 

18 
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^ier^u  gcItJrfeit  53erfud)f,  bie  jrhrfUc^i  tjetbienflooHe 

9)j5nner  anjlellten. 

Dbnllreitifl  «ar  aimonton«  ber  «fte,  mld)er  öm 
be  be^  fiebgebnfen  Sabrbunbertö  Sjrperiment«  mocljte,  um  bie 
gfdrfe  ber  iReibuiig  bei  tterfd)iebenen  Äbrpem  ju  erforfc^en, 
bie  ftdb  auf  ober  an  einaitber  beraub  bemegfen.  dv  fanb , 
ba^  bie  griJtion  f ber  2aft  ober  beö  ©eroicbtö  beö  Äbrpcrö 
betruq,  menn  eine  gemiffe  ^otjart  auf  berfelben  Jjoljart,  eis 

ne  gemiffe  ?KetalIart  auf  berfelben  ÜRetaUart  bingefd)oben  ober 

• 

bingejogen  mürbe.  Seupolb  mieberbolte  biefe  SSerfucbe  unb 
gelangte  ju  benfelben  3tefultaten.  Slucb  Selibor  brachte 
^leM'en  9?efultate  jum  Siorfd^ein,  obgleich  ^arent  unb 
feilfinger  -4.  be^  Sruct^  bwauöbrachten.  2lber  fchon  eine 
Igeringe  iSerdnberung  in  ber  ©Idtte  fonnte  eine  merfliche  3$ers 
|dnberung  b^iborbringen. 

§.  110. 

U'ufer  ben  (§.  1Ö9.)  genannten  50?dnnern  batt«n  aud) 
be  la  i?ire,  2eibni§,  ©türm,  Defagulier^, 
?5J?uffd)enbroet,  ütollet,  Bon  ©egner,  Suler, 
ßamüö,  ®offÄt,  ümeneö,  Äarjlen,  ?9l6ns 
Ani*.  ^dflner,  b’9lntoni,  Coulomb, 

^W^Wello»,  ©irarb,  Sang^borf,  Sßinte  u.  a.  Uns 
terfucbungen  über  bie  ©tdrfe  ber  Sfteibung,  mie  fte  unter  mans 
cberlep  iierbdltnifTen  ffatt  finben  mußte,  angeflellt.  Simons 
tonö  Ülerfucbe  behielten  immer  Bielen  5ßertb,  obgleich  bies 
jenigen'beÄ  9}?uffchenbr oe!,  beö  3Eimeneö,  beS  6ous 
lomb  nnb  be^  SSince  allerbingö  mehr  Sicht  iber  biefe  £ebs 
re  Berbreiteten.  S3efonber$  waren  bie  @]rperimente  beö  Sous 
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lomb  mit  üielem  ©djarffiiin  unb  mit  tif(«r  Umficbt  ongt« 
flellt  roorben,  unb  burd)  feine  gcfjrift,  jtcJd^  bie  SRefultate 
tiefer  SSerfudje  enthielt,  errang  er  mit  3le4>t  im  3abr  1781 
tjDii  ber  ffiniglidjen  ©efeüfcbaft  ber  Sßiffenfctaften  ju  »))ari« 
einen  'Prei«  Bon  2000  JiBrt^.  Sioar  batte  fd)on  9)fuffcb«n: 
b r 0 e t um  bie  «Kitte  be^  ad)t3ebnten  3abrbunbertö  einen 
grittionömef.fer  (ein  Tribometer)  erfunben.  Jjerje; 
nige  be^GouIpmb  aber  mar  Bolltommener , unb  erlaubte 
eine  große  «Kannigfaltigfeit  Bon  SJerfueben,  mobei  man  je; 
te^mal  nur  eine  Heine  aienfnberung  mit  ibm  Bornabm.  Gr 
beflanb  auö  einem  ©(^litten , beffen  ©cbenfel  man  febr  le id)t 
Beränbern,  halb  auä  biefer,  balb  au^  jener  ^oljs  unb  «Ke« 
tallart  anfegen  tonnte,  unb  auö  ®leifen  ober  ©cpienen,  eben; 
fallö  Bon  biefer  ober  jener  ^Ijs  unb  «))?efaUart,  fomie  auc^ 
Bon  Berfcbiebener  ©Uftte,  gefebmiert  unb  ungefd)miert.  ©o 
tonnte  man  ben  ©ebütten,  mit  mancl)erlei;  baran  gefegten 
©cbenteln,  bureb  ©emiebte  balb  auf  biefer,  balb  auf  jener 
©leife  in  SSemegung  fegen  loffen,  unb  eben  mittclß  ber  ©es 
miebte,  bie  man  bureb  ein«  ©ebnur  mit  bem  ©cblitten  oers 
banb,  tonnte  man  bie  ©tdrte  ber  Keibung  bei  irgenb  einem 
Druef  beö  ©cblittenö  bettimmen.  Gin  ganj  allgemeine^  ©es 
feg  für  bie  Keibung  tonnte  freilich  ourb  Goulomb  nicbj 
angeben,  meil  bie  ©tructur  ber  Tb«ilcb<n  '■'o«  gleichartigen 

SKaterien  nicht  immer  ganj  einerlei  ift,  unb  reeil  bureb  bie 
fBcrfucbe  felbfl  äJbdnberungen  in  ber  ©Idtte  tc.  fiatt  finben, 

Senn  bei  fortgefegter  SBemegung  wirb  bie  grittion  immer 
^me^r  Berr ingert,  »enn  bie  aufeinanber  bin  ft£b  bemegens 
ben  gldcben  feine  befonbere  ©Idtte  batten;  Bermebrt  aber, 
trenn  fte  anfänglich  eine  gute  Politur  befaßen.  3»  itnem 
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nimlidt)  werben  bie  rauben  ^(äcben  glatter;  in  biefem 
»erliwen  bie  febr  glatten  gWdben  von  ihrer  Politur» 

§♦  111. 

• _6ine  befonbere  ©cbwierigfeit  machte  immer  bie  genaue 
ffieftimmung  bet  g^rittion  an  ben  3‘*pf«n  ber  iRdber  ober  3labs 
Sffiellcn,  unb  uorjÄglich  bie  SSergleichung  ber  Äraft  unb  8afl 
bei  3»Jbn  unb , (Setriebe,  lieber  bie  iReibung  an  ben 
gab  unö  ßuler  fcljon  im  ?|abr  1748  genaue  gormeln,  bie 
aber  für  bie  Slu^übung  nicht  brauchbar  waren.  Die  Unters 
fuchungen  beS  ©meaton  im  3<*br  1759  unb  beö  6ous 
lomb  im  3abr  1781  barüber  batten , einen  uiel  gtbfetn  9lus 
?en.  3«r  SBerminberung  be^  SReibenö  an  ben  'übnen  batte 
bie  Slbrünbung  ber  Äammrüber  nach  ber  ß^cloibe,  bet 
©tirnrüber  ng^  ber  ßpic^doibe  ('Ubtbt.  i.  §.  85f.)  auf 
bie  3Jerringerung  bet  griftion  ben  wobltbütigften  ßinRug.  Die 
^nterfuchungen  be§  bjt  la  ^ire,  §amüö,  @uler,  ,Rüjls 
ner  unb  ©er (Inet 'über  biefen  3weig  b*r  5Dtechanif  gebfis 
ren  ju  ben  nüglichRen,  bie  in  biefet  ©iffenfchuft  je  angeftellt 
worben  ftnb,  fowie  bie  uon  i&ertboub,  Ublborn  unb 
SR  eigner  ben  ^raftifem  gegebenen  SJorfchriften  barüber 
halb  bie  auffallenbRen  Belege  barboten,  wie  oiet  fleine  unb 
^roge  iJRafchinen  burdb  eine  folche  (Jinrichtung  gewonnen  batten. 

' Sei  SRafchinen,  bie  jur  'Bewegung  ©eile  unb  betten 
enthielten,  jogen  Saillet  be  Selloh  unb  ©irarb  baupts 
füglich  auch  ba^  ©ewicht.  ber  ©eile  unb  betten  mit  in  Ses 
trachtung,  um  biefe  itbeile  fo  einjurichten,  bag  ge  bie  mögs  , 
ßch  geringge  griftion  bewirken.  ^ 

§.  112. 

..  (gine  merfwürbige  unb  fchine  ©rfmbung  $ur  58erminb*s 
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run<)  beö  9feibenä  bei  OTafc^inen  irot  biejenige  ber  grif: 
tionörollen,  griftionöfd>eiben  ober  ^riftion^ri:  <•' 

ber.  Äleine,  um  ihren  9}?itfelpun?t  ganj  leicf)t  bemegli^ie 
©(beiben  ober  Stollen  mürben  ju  jmei  ober  ju  brei  fo  neben 
eiiianber  gelegt,  bag  ber  3apfcn  einet  ©eile  awifcben  ihnen 
auf  Ihrer  >})eriph<rie  liegen  unb  ftch  umbtehen  fonnte.  jja 
tnugte  benn  mohl  bie  JReibung  beffelben  dugerg  geringe  fe>?n; 
benn  ber  $apfen  berührte  nun  fein  Jager  blöd  in  ein  '13aar 
fünften,  unb  menn  auch  einige  jjinbenuffe  (Stauhhciten)  auf 
ber  'Peripherie  ftd)  ihm  entgegenflemmten , fo  brehten  ficfj  iiJ 
bie  Scheiben  ober  Stollen  felbft  mieber  ganj  leicht  um  ihren 
sOiittelpnnft.  Segte  man  nun  gar  auch  bie  Sapfeii  ber  Jrif; 
tiondfcheibenmieber  auf  bie 'Peripherien  anberet  folchtr  Scheu 
ben,  fo  fonnte  bie  griftiou  halb  auf  9tull  gebracht  merben. 

Jjeinrich  ©üllp  fcheint  biefe  giiftiondfcheiben  in  ben 
erften  3(*hren  bed  porigen  Sohrhunbertd  erfunben  ju  haben, 
unb  jmar  jum  ©ebrauch  fehr  genauer  Uhren,  mie  bie  aftro? 
ttomifchen  unb  geographifchen  (§.  31.)  ftnb.  Die  berühmtes 
ften  Uhrmacher  bed  achtjehnten  3«hrhunbertd , mie  j^arris 
fon,  gerbinanb  Unb  Jouid  SSerthoub,.  le  Stop, 
®raham,  Sltubge,  Slrnolb,  A'enbal  «.  manbten  ne  bei 
ihren  (Chronometern  an.  Der  Snglanber  g ig  g er  a l b bebiens 
te  fich  'ihrer  bei  gröfiern  Ptofchinen , j.  ®.  bet  guhrmcrfen, 
bei  .^afpeln,  (llhpeln  tc.  Doch  mürbe  man  halb  gemahr,  bag 
fie  fich  für  grbgere  ’JJtafchinen  meniger  eigneten,  alo  tür  flei; 
tiere,  mo  ber  Drucf  ber  3>rpfeu  uuf  bie  'Peripherien  nicht  fo 
groß  ift.  — Dag  übrigend  bie  griftion,  melche  man  bei  ben 
SJtafchinen  in  ben  meigen  gdllen  gern  fo  geringe  ald  mhglig) 
macht,  in  einjelnen  füllen  mieber  fehr  nüglich  fepn  fann, 
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bei  ©rf)rauben  jum  J^eftbalten  mancher  Sachen,  ober  ju  einet 
ftchern  Stellung  bcrfelben,  bei  Seiten,  bie  über  Scheiben  unb 
«Rollen  gejogen  werben  u.  bgU  mußte  inan  in  frühem  3eij 
ten  fchon, 

§.  113. 

Die  Sehre  tton  ber  Stdrfe  ober  gefligfeit  ber  ju 
gjtafchinen  erforberlichen  SJtaterialien,  namentlich  beö  .^)olje§, 
be^  Sifcnö  unb  ber  Seile  würbe  er|1  im  achtzehnten  ^ahrhun; 
bcrt  mehr  in’ö  3leine  gebracht,  nachbem  man  norher  nur  im 
gin(lern  baruber  getaz>pt  hatte.  Süffon,  ?l]tuffchenbroef 
unb  bfi  djamet  uerbreiteten  barüber  bimi)  angefteltte  ?iers 
fuche  juerft  ein  jiemtich  helleö  Sicht.  d?rafft,  üon  Sief  in; 
gen,  (Jamüö  be  5Jtejiere§,  Slcharb,  .ljuth,  QvteU 
wein,  5£eIforb,  ^oplar,  Sarlow,  IRennie,  -^^rown, 
2;rcbgolb,  Dunlop,  u.  a.  burch  noch  forafdltigere  «8er; 
fud)e  geleitet,  bereicherten  biefelbe  Sehre  jtim  Stheil  mit  feht 
guten,  jum  Stheil  auch  mit  ganj  vortrefflichen  SInftchten. 
Söußte  man,  wie  viele  Saft  irgenb  ein  Äbrper,  j.  35.  ein 
SSalfen , eine  «hJelle  u.  bgf:  ohne  ju  jerbrechen  ertragen  fonn; 
te,  fo  brauchte  man  biefe  5£heile  nicht  auf  bai  Ungewiffe  über; 
flnfTig  ftarf  ju  machen.  Slllerbing#  in  mehrerer  jjinftcht  ein 
großer  ©ewinn  für  baS  3)tafchinenwefcn  (unb  für  bie  '^au; 
funft) ! 

lieber  bie  Stdrfe  ber  Seile  inöbefonbere  hiitten  be  la 
^ire,  bü  .^amel,  SJtuffchenbroef , ©richfon,  'Phis 
lanberfhiblb,  Schrbber,  5lrebgolb  u,  a.  fehrmerf; 
würbige  'iKerfuche  angeßellt.  Diefe  OTdnner  fanben  unter  an; 
bern,  baß  gebrehte  Seile  weniger  Stdrfe  beftgen,  alö  bie  auä 
bemfelben  ^Ratcrial  verfertigten  ungebrehten,  ndmiieh  bie  ge; 


flDd)tMieii,  «nb  jrear  um  fo  meniger,  je  mehr  fie  BufommeiT; 
gebrebt  «uorben  ftnb,  baß  bie  im  1798  »om  (Jngldnbet 
Gurr  uorgefd)lagenen  flacl)«»  ©eile,  unb  bie  fcblaucbfJrmig 
gemebten  (§«  107.) , wie  fte  ebebem  ju  (Salm  im  SßuTtems 
bergifcben  gemacht  unb  won  Slappolb  befdjrieben  mürben, 
nod)  bebeutenb  |Wrfer  finb,  baß  getbeerte  ©eile  meniger  ©tdr; 
fe  beßecn,  alö  ungetbeerte  u.  f.  m.  X)urcfe  biefe  (Srfabrum 
gen  geleitet,  (onnte  man  ju  einerlep  @ebrauc^  uiel  bünnere 
unb  leichtere  (folglich  jugleich  meniger  ßraffe  unb  meniger  fd>mes 
te)  geile  anmenben,  menn  man,  ßatt  ber  auf  gembbnliche  ©ew 
lerart  gebrebten,  geflochtene  ober  gemebte  nahm« 

§.  114. 

3ur  SRemegung  gor  Pieler  ?0?afchinen  mirb  bie  Äraft 
her  ?l)?enfchen  ober  ber  S^biere  angemenbet.  Die  SOtem 
fchen  miiffen  bann  iturbeln  breben,  ober  ©chiuengel  sieben, 
ober  flldber  treten;  bie  Sbiere  muffen  mittetfl  eine«  langen 
j)ebel«  einen  uertifalen  2ßellbaum  umbreben,  ober  an  einet 
Deichfel,  an  einem  ©eile  k.  etma«  fortjieben,  ober  auch  ein 
Üiab  treten , unb  boburch  bie  OTafd>ine  in  ®emegung  bringen. 
Diefe  Ärdfte  roaren,  um  fte  richtig  beurtbeilen  unb  anmenben 
ju  fbnnen,  öornebmlich  feit  bem  Gnbe  be«  flebjebnten  3abr; 
hunbert«  ein  ©egenflaub  bet  llnterfuchungen  mehrerer  '9J?atbe« 
matifer  unb  ^b»f»fer.  De  la  jjire  fcheint  um«  1699 
ber  erfle  gemefen  ju  fepn,  melcher  fleh  ernfllich  niit  biefen 
gorfd)ungen  befchdftigte.  2b>u  folgten  barin  nach  einigen 
ren  ^arent,  Gamii«  unb  be  SOlairan.  <5amü«  fchrieb 
im  3abr  1724  ein  eigne«  S&nt  über  bie  bemegenben  drifte. 
Durch  Deparcieuy,  Guler,  be  fßoltaire,  95tlfin: 
ger,  Defagulier«,  ^elibor,  befonber«  aber  burch 
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Samberf,  ©meaton  unb  SBorelli  !amnoc|> 
9iebr  ßid)t  in  biefelbe  »icbtige  Sebre.  2lu(^  bem  'IJron^, 
^amilton,  ^enncrt,  ®ä)ulit,  «Rorbcrg,  Slegnier, 
SRobifon,  (Coulomb,  »artbej  unb  93ud)anan  »ers 
^ banfen  roir  üiele  Seric^)fi()un9en  baruber.  ©ojeigfe  le  ©ous 
V »für,  bag  ein  jWciifd)  25  '))funb  in  einer  @hinbe,  ohne  ju 
erniuDen,  6000  ^orifer  gug  weit  würbe  fortjieben  fönnen, 
b(jg  aber  ein  'Pferb  173  ^^3funb  in  einer  ©tunbe  10800  gug 
ttJfit  fort?U3ieben  im  ©tanbe  wdre.  ©p  fanb  © u 1 3 e in 
»Berlin,  bag  bie  ®irfung  eineö  ?)ferbeS  biejenige  eineg  sjjten; 
(eben  14  mal  überträfe.  Unb,fo  fanben  mehrere  ber  genann; 
ten  iWänner,  bag  bie  ®efcf)winbigFeit  eineg  gjtenfcben  in  ei; 
ner  ©eFunbe  = 6,  eineg  ^Jferbeö  = 12,  eineg  Öebfen  = 5, 
eineg  ©felg  = 6,  eineg  SJtaultbierg  = 9 ju  fegen  ig. 

§♦  115.  ^ . 

9ieue  2(rten,  bie  Äraft  ber  5Jtenfdben  unb  5£bifre  bei  ge; 
»ifTen  g}tafd)inen  (j.  «.  jum  2:reten\nb  Sieben)  ju  aijplici; 
ren,  erfanben  im  3abr  1737  »rianbfrerre  unb  erg  neu; 
lieb  .^acbette  in  ?)arig;  im  Sabr  1789  »on  sBaaber  in 
SOtuneben;  im  3abr  1795  ©cEbarb  in  Sonboiu  3“  6nbe 
beg  acbtjebnten  3abrbunbertg  machte  aucti  ber  ©nglänber  58  u; 
dbanan  febr  lebrreicbf  58erfucbe,  um  bie  meebanifebe  Äraft 
beg  fOlenfcben  in  öerfebiebenen  ©teUimgen  ju  erfprfeben,  j.  58* 
beim  dtubern,  »jumpen,  ©locfenläuten,  Äu^Jelbreben  ic.  Der 
graniofe  5Bor tbej  banbelfe  im  2abrl798  in  einem  »ortreff; 
lieben,  im  3abr  1800  auch  in’ö  Deutfebe  überfegten  2ßerfe 
bie  "Bewegung  ber  9)?enfcben  unb  5£biere  auf  eine  gemein  »er; 
gdnbltebe  unb  (ebrreiebe  3lrt  ab,  unb  .gab  babureb  welen  ©toff 
gu  noeb  tDeiterem  «gaebbenfen. 
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Sdbfl  bi<  Ärdfte  bet  eUflifc^en 
gen  nic^t  ber  SUufmerEi'arnfeit  bet  9Jlec^anifet  be^  acE>tjebnte» 
Sabtbuiibett^,  3.  23  eine^  ßamu^,  bela  ®tange,  X5e^» 
djampö,  gejcell, '3)?anftebi  K.  Diefe  nü^Iid)en Ärüf: 
te,  n?cld)e  man  bei  Übten  unb  anbetn  reidjtigen  9JJafcbinen, 

4 

aud)  bei  Stbiir ' mib  glintenf(i)l6ffetn  ic.  3um  3'<b*n/  Xsrnefen, 
u.  bgl.  anmenbet,  batte  man  in  frübew  3«t  feinet  befoi* 
betn  Unterfuebung  gerentbigt. 

§«  116. 

®ie  autletotbentlid)  meit  eö  fibetbaupt  bie  ptaftifebe 
50?ed)anif  feit  ben  legten  fünfjig  Sabren  gebtad)t  bat» 
Zeigen  ja  inöbefonbete  bie  fielen  3U  fo  mancbetlei  Bnjetfen  nea 
erfunbenen  unb  »etbeffetten  gÄafcbinen,  motan  ftd)  oft 
bie  feinjle  9J?erl)aniE  offetibatt,  Slueb  bie  neueften  ©ebriftea 
flbet  bie  ptaftifebe  iOtedbanif  haben  baber  bot  ben  dftetn  febt 
auffallenbe  23or3fige.  Die  alten  fogenannten  ©ebauptdge 
ber  JJtafcbinen,  3.  25.  biejenigen  beö  25effon,  be^'3*** 
fing,  be?  25bdlet,  beö  iRamelli  u.  a.  ftifteten  in  jenen 
3eiten  aUetbing^  mancbm  praftifeben  Gingen. 

©0  entbUlt  Jöeffonö  ©cbauplag  toom  3abr  1578 
»irflifb  febon  terfjt  ftnnreicbe  fimftlicb«  9J?afcbinen,  3.  25. 
©dgemafrbinen , ©tampf mafebinen , '^cff«n,  .^eb5cnge, 
Hßaffetfböpfmafcbinen , geuetfptigen  tc.  ^orta  befebrieb 
im  3abr  1579,  ßatban  1570  unb  1582,  glubb  1618 
manche  funilli-be,  oft  feltfame  ’Ötafebtrien.  Ubalbi’^  gjfe; 
4>anit  pom  3abr  1577  enthielt  mehr  bie  ©runblebren  biefer 
sEBilTenfcbaft;  fomie  birienige  bed  ©tepin  Pom  3abr  1596. 

bem  fteben3tbnten  3abrbunbett  (tnb  bie  meebanifeben 
5Berfe  be^  JÖalbi,  beö  ©alilel,  beö  Xotricelli,  be^ 
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SBöIiani,  beö  ©djoft,  beö  SBallifiuS,  b«^  (Jafati, 
b«Ä  Sotelli/  beö  SBobauIt,  beö  be  la  j?ire,  SSarigj 
non  u.  a.  noch  immer  benibmt.  Unb  fpnter  moren  biejenij 
gen  be§  Seupolb  üom  3^1)^  1724  biö  1726  noc^  nüglidjer, 
»eil  fcbon  ber  Slnfang  reiferer  9JIed)anif  in  il)iien  ftcf)tb(ir 
»ar.  2lud)  batte  fcbon  im3'ibrI724  ber  j5taii3ofe. S a m ü 8 
jiemlid)  georbnete  2Infang8gninbe  ber  33tafd)inenlebre  ent»orJ 
fen.  3»beffen  »ar  bod)  ba^ienige,  »a8  vom  3abr  1716  an 
bi8  auf  bie  neucjle  Seit  jjermann,  JBelibor,  '|)oIbem, 
»an  ©»inben,  Sancrin,  Ärafft,  SKbnnicb,  Älüs 
gel,  ^oba,  SBaaber,  £ang8borf,  £empe,  '■Jlronp, 
9iorb»aII,  SRinmann,  '^aöquid),  2ßiebefing, 
Sßoltmann,  (Sptel»ein,  JBorgniö,  6bti(lian, 
9lid)olfon,  S5ud)an an  mib  einige  anbere  barin  leiteten, 
bei  »eitern  »orjüglic^er  unb  reicfjbölfiger/  »ie  »egen  ber 
»ielen  neuen  erftnbungen  and)  ganj  naturlid)  fepn  mußte. 

§.  117. 

51ad)  ber  @ried)en  unb  9i6mer  3«it  (§♦  9 f.)  i|l  bi8  jum 
fecb^jebnten  c^rißlicben  Sabrbunbert  »enig  fÄr  bie  ^pbtos 
^atif  unb  ^pbraulib  getban  »orben.  (Galilei  »ar 
gegen  Snbe  be8  fecb^jebnten  3abrbunbert8  ber  erfie,  »eltfeer 
bie  ^pbrofiatil  bon  neuem  belebte  unb  fte  mit  manchen  md)t 
tigen  ^ntbedungen  bereicherte.  Unter  anbern  jeigte  er^  baß 
ber  Drucf  be8  SBafferä  auf  einen  maagred>ten  S3oben  bem 
^hrobult  au8  ber  ^6be  beö  2ßa(fer8  in  ben  ißoben  porpors 
tional  fep.  ©o  (ehrte  er  ben  Drucf  auf  einen  fenErechten 
unb  fchiefen  IBoben,  fo»ie  auf  bie  ©eiten»anb  eine8  @efä:  , 
ße8  ober  ;Sebä(ter8  befltmmen.  @beta(ti  er»etterte  um8 
3Ahr  1603  bie  ^pbrojlatd  noch:  auch  aab  er  ihren  Sehreh  ' 
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burc^  ^mecftndflige  Slerfudbe  mel>r  gefligfeit.  Saffelbe  93erJ 
bienfl  erwijrben  fid)  aud)  ©imon  ©teöin,  Daüib  OIU 
»alti,  ?(Kariotfe,  «Robert  SJo^U,  granji^cud 
2ertiud  be  ganid,  «Reioton,  Sec^aleö,  5U}allis 
f i u § , 3t  D b a u 1 1 u.  a.  * 

Stöbert  35o»le  beleud)tete  im  5abt  1680  ba§  fogea 
nannte  bbt>rofiatifcb«  ^araboj:  bom  SSalanciren  be» 
biinnen  unb  birfen  2Eaffenfäulen  in  Stbbren  unb  ©efißen, 
bie  mit  einanber  ©emeinfcbaft  haben.  2Iuf  biefeö  ^arabojt 
grünbeten  mehrere  2ah«  nachh«  2ßoIff  feinen  anatomis 
fdjen  jpeber,  d’Sraöefanbe  feinen  hhhro|latifchen 
SBlafebalg,  feine  SU3affer füuIenmafchtneV 

»ramah  unbSteal  ihre  «Preffen 

(§.  85  f.).  Surc^  ben  ©eitenbrurf  beö  ffiafferö  erflüj-te  man 
in  ber  g#ge  bie  fogenannte  Sleaftion  ober  3lü(fn>ir?«ng 
beö  ©afferö  (unb  anberer,  auch  her  elaflifch«»  glüffigfeiten), 

.§.  118. 

3m  acht jehnten 3ahth«nhert  malten  fich  53ar ig non, 
3acob  unb  Baniel  SBernouUi,  b’gllembert,  gus 
ler  unb  Äüftner  »orjiiglich  hen  theoretif4>fn 5£h«l  he« 
^broftati!  «erbient.  X5en  Uruct.be«' üßafferd  gegen  anbere 
Äbrper  beleuchteten  »or- etwa  fünfjig  3ah«en  be  SJorba 
unb  SSoffüt  fehr  fchbn.  Ohre  Unterfuch«ngen  finbet  man 
in  ben  ^arifern  Sötemohren  uufbejrahrt.  JÜtit  bemfetben  ©e* 
genflanbe,  her  für  bie  aöafferbaufunfl  fo  wkhtig  i|t,  befchüf* 
tigten  fi^  nachhe«  he  la  ©ränge,  SJtichelotti  unb 
gontana/roie  bie  Siuriner  unb  Sieronefer  SJtemoiren  au«s 
roeifen.  2luch  ijermann,  Äil-flen,  b’Slntoni,  9Jiim 
nich,  uan  ©»iltben,  5^«««/  ß^apman,  Since, 
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€^teln>ein,  ®iebef  ing  u.  ä.  I&aften  fid&  im  oc{;fjcl&jfc 
Utt  3al&r^>unbett  siele  ?D?jil^e  gegeben,  über  jenen  j5rucP  be« 
2ßafFerü  baö  geb&rige  2i4>t  ju  serbrcilen. 
r.  »arignon,  Saniel  »ernouUi/’srtn  Wu  ff’cben; 
btoef,  0{eoumür,gasoifier  nnbSriffon  bericbfigten 
im  ad)tiebnten  3abrb«nbert  bie  £ebre  som  fpecififcbcn 
©emic^t  ber  Ä6r?er.  3m  fecböjebnt^a^rbtmbert  Fonnte 
man  batüber  nod)  nid)tö  ©cnoue^l  wj^iUn*^  tia«!  erfFe 
SSerF  baeon  Wtt  ©l&etalbi  im  3abr’l603  3«  «Rom  ber; 
ouögegeben.  ^oupffddjlicij  SSriffon  im  3abr  1787 
burc^  feine  jablreidjen  forgfäftf^  angefFeUten  «öerfucb«/  beren 
aiefultate  er  bemad»  fo  fd)6n  orbnete/  febr  siel  jur  58er; 
soUfommnung  biefer  £ebre  beigetragen*  lüßt  fi*  bem 
Fen,  bag  aucf)  bie  SBerF^euge  jurSBefFimmungber 
fl>ecififd)en©4>»ere,  foiSDbl  bie  WijfbfFatifeben  2Baa; 
gen  (§*  94.),  afö  aucf)  bie  airdftin'eter,  in  bemfelben  Seit; 
alter  febr  sersoIIFommnet  mürben.  95osIe  bötte  sor  bem 
6nbe  beö  gebäebnten  3abrb«nbert«  mit  feinem  Slraometer  bie 
SSabn  äu  neuen  erftnbungen  gebrochen.  Diefe  »abn.betra; 
tenin  ber golge  2 eupolb>  2eutmann,  San  gjFuffchen; 
broef,  gabrenbeit,  gjFontcons,  gesille;be  2an; 
tbence,  ©attes/  £inbbIom,  ©cannegatti,  gag; 
got,  SSranber,  SSriffon,  S5au  me,  (Saöboiö,  (5iar; 
e^,  ©dbmibt,  .^ßfcbel,  9li#ter,  Quin,  S;raneöy 
91  i (h  0 1 f 0 n,  gjF  e i g n e r u.  a.  33ie  nüglidb  bie  2lrdometet 
m unferer  Seit  jur  ajegimmung  beö  fpecigfcben  ©etsicbtö  son 
gor  mancherlei  glüjfigFeiten , j.  SB.  ber  ©alatsaffer,  ber  2au; 
geu^  bet  JBiere,  ber  iSranftseme,  ber  SBeine,  ber  Qeble  k. 
«ngettHmbt  »erben,  ig  ja  befannt  genug»^  4Briffon  gra; 
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buirte  baö  SIrfomefer  juerfl  turc()  baö  eigne  ®cn>id)t  be« 
Snftrument^  felbfi , bamit  ber  >puntb  beö  Sinfcnfenö  i'pgleicb 
bie  Dichte  ber  glüffigfeit  an5eige,  ein  2Jerfabren,  »elc^e^ 
man  in  ber  golge  mit  9iu^en  angenjanbt  bat* 

§.  119. 

2luf  manct)e  gemeinnüßige  ©egenflclnbe  ifl  bie  ^)j)bro|T(U 
tif,  befonberö  feit  bem  2(nfange  be^  acbtäebnten  Sabrbun; 
bertö,  angeitenbet  rocrben.  ©o  lehrte  idjon  föuler  ba« 
©inftnfen  ber  ©ct)iffe  im  Söaffer  genau  angugeben  unb  baraüj 
bie  richtige  Sabung  ju  beflimmen.  Daffelbe  tbaten  ^olbem/ 

@ cb  elb 0 n unb  (5 b a pm  a n.  Ser  ®au  ber  ©cbiffe,  ^täbne 
unb  gäbren,  unb  bie  befte  ©ttllung  berfelben  auf  bem  ®afs 
fer,  mürbe  »ornebmlirf)  burd)  Saniel  SSernoulIi,  burcft 
S3ouguer,  Suler,  bü  jjamel  unb  sSoffiit  auf  fejle 
©runbe  gefliiljt.  21ud)  anbere  ^bnlicbe  Srfcbeinimgen,  j.  10. 
baö  ©d)n)immen  ber  9J?enfd)eii  unb  baö  ©infeit 

unb  ©teigen  ber  gifdje  im  SBaffer,  bie  ihren  ®runb  ebens 
fallö  auö  ber  ^^broflatit  h^hclen,  gemannen  im  acbtgehn^ 
ten  3ahrhunbert  an  genaueren  S3e|timmungen.  ©chon  im 
3ahr  1742  gab  25acf)flrom  einen  guten  auf  hbbroftatifcf)e  v 
IhtOTifn  geflüßten  ltnterricf)t  im  ©chmimmen.  • Ser  berühmte 
Simerifaner  granflin,  unb  ber  granjofe  j£he»enot 
thuten  baffelbe,  fcirie  fpüter  ber  Italiener  Drontio  be 
Söernarbi,  bieSnglünber 9iicholfon  unb  ^oröburgh/ 
unb  ber  Seutfe^e  ®ut£muth^. 

©d;u)immgürtel,  ©afferhatnif**  anbere 
©d)n>imnifleiber  waren  ldng|i  uorhanben.  Siber  erfl 
im  acf)tgehnten  3ahrhunbert  lernte  maii  burc^  ijülfe  ber  be«- 
rid^tigten  hbbroltatifchen  Sehren  ouef)  biefe  beffer  einrtd;>teiy 
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fi£f)*rer  (jef»rau4>«n.  So  n>ar  ti  mit  bem©d)»imm: 
füraffe  beö  25ad)ffrom,  mit  bent  ©cbmimmtleibe  bcö^af; 
ftlqiiiff,  mit  bem  ©co^^banber  beö  Sccombe,  mit  bcm 
©^ifinimgiirtel  beöÄefjler,  mit  bem©cemam§beö©|5eit: 
cer,  mit  bem ©ct)mimmfragen  beö  ©djeffer  u. f.jt).  aiurf) 
bie  erff  in  ber  leigten  Jjülfte  beffelben  2*»brl)unbertö  erfunbe; 
nenütettungöboo  te  unb  onbcre  9tettu  ng^fa  br  jeuge 
be#  ©teatbeab,  beö  Soöquet,  beö  Sufin,  beä  ean 
jpouten,  beöSSateman  «.  a.  »erbanften  ihre  ©inricb^ 
tung  foicben  bbbroffatifcbcn  G'runbfü^en. 

§.  120. 

©cbülerwni  groffen  ©olilei  mären  eigentlich  bie  ®n'm: 
ber  ber  neuern  jjt)braulif.  ^aum  batte  @alilei  bie  ®ei 
fege  ber  SSemegung  fcbmerer  Äbrper  (§.  97  f.)  befannt  gemocht, 
al^  man  auch  anffng,  bie  gluffbemegung  eben  fo,  mie 
bie  Bewegung  eineö  firmeren  Äörperö  }u  beffimmen , ber  oon 
einer  fchitfen  gldche  bewblduft.  Slton  fuchte  bann  ferner  bie 
®efege  ju  erhalten,  nach  melchen  ein  mit  ^IBaffer  gefüllte^ 
®efdfi  au^lduft,  um  baraud  über  bie  SBemegung  be^  Sßafferd 
©chlüffe  jieben  ju  finnen.  Sa  ff  e 11  i mar  um’^  ^abr  1640 
ber  erffe,  melcher  anffng,  bie  ®efchminbigfeit  beä . ffieffenben 
Sßafferö  mit  ber  ^6be  beö  Söafferffanbeö  CSffiafferfpiegelö) 
über  ber  2lu^fiuffbffnung  }u  vergleichen.  Sr  glaubte,  burch 
Slerfuche  (einen  ©ag  beffdtigt  ju  ffnben:  bie  @efchminbig« 
feit  be^  burch  Deffnung  ffrümenben  ^Ißaffer^  verhalte  (ich 
tvic  bie  ipöbe  beö  3ßafferfpiegel^  über  ^ ber  Deffnung.  S3alb 

f 

fam  aber  fein  ^rrtbum  an’ö  Sicht,  benn  nur  ein  »paar  3ab* 
n fpdter  entbecfte  S^orricelli  bad  richtige  @efeg:  bie 
Oefchminbigf eit  be^  ffßafftrö  vergälte  (ich  mie 
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bU  aüabratmurjel  auö  ber  be^  2Baffefj 

fpiegef^  über  ber  Deffnung. 

9?en)fon,  SBaratini,  3Äatiotte,  Ouliclmini, 
^Hicbelofti,  Soffut,  SBenturi,  SBanN,  S^tU 
fbam,  ©meaton,  gangöbotf,  e^telmein  u.  a. 
fatiben  bie^  ®efe6  burd)  93erfud)e  beflüti^t.  J)ie  SSctfiicbc 
fonnten  mit  Qfuöflu^i mengen  in  getriffer  Seit  angeiTcUt 
merben.  Denn  biefe  muffen  ftd)  natürlich  eben  fo  nerbalien, 
»ie  bie  ©efdjminbigfeiten , n>eil  bei  einerlen  21udflu<56ffnung 
3ur  bpppelten  2Iu6flußmenge  auef)  bo}>peIfe  ©efebminbigfeit, 
jur  breifacben,  tierfacben  ic.  2Iuö|Iußmenge  auch  hoppelte, 
öicrfacbe  tu  ©efebminbigfeit  gebart.  Saliani,  Seeba; 
le^,  3Jterfenne,  ijermann,  Senbrini,  gjemton, 
3obann  unb  Daniel  ÜBernoulli,  b’aiembert,  ßiu 
1er,  Äüftner>  be  la  ©ränge,  Äarften,  58üat,- 
>))Tonp  unb  £angöborf  be|lätigten  baffelbe  ©efe^  bureb 
ihre  tbeoretifcbeu  Unterfuebmigen. 

§i  12h 

©ul  ie  Im  int  unb  Soffüt  lieferten  Seobaebtungö? 
Xafeln  über  bie  au^fließenbe  3Baffermenge.  jjingegen  ta^  • 
9>erbültmß  ber  'äßeite  ber  Deffnung  ju  ber  Swf>JJnmen3iebung 
beb  iBaffcrflrablb , ober  ben  beraubfebießenben  ^Ißaffertörper, 
fufbten  bOTjüglid)  9iemton,  >))oleni-unb  Soffüt  au 
beihinmen.  9}iebrere  5)Jatbematifer , mie  3.  Ä ü |t  n e r 
unb  .Rarften  gaben  über  bie  allmalige  SSefcbleunigung 
aubfließenben  Sßafferb  gormeln  an  bie  jjonb,  bie  fie  auf 
'SrcbültniiTe  mit  3{5brenleitungen  anmenben  mellten.  Diefe 
gormeln  batten  aber  ben  baoon  enoavteten  3iugen  niebt ; benn 
fie  bejogen  ficb  eigentlid)  auf  erbiebtete  ©egenftdnbe  unb  auf 
fP  opipt’ä  0cfrt)i4)te  l>ei MDJatbJmatit.  19 

■ 


litegd^iklo^Ic  . 


29ü 


unflattljöfte.SJorauöfdjuiigcii.  So  Ijatfcn  fic^  atid>  bie  Sie?; 
nouli’ö,  b’üllembert,  Suler  unb  be  la  ©raitge 
9)hil;e  gegeben,  bic .^vbwulif  (foroie  manche  anbere  praftifc^i 
mat^)eml^tifc^e  üßiiTenf^jaft)  eben  fo,  wie  bie  reine  9}?atbenij: 
tif  Borjutragen.  Unb  bieö  war  ben  j^ortfdjritten  ber  ^>)bran: 
lif  in  ber  5£biJt  «ben  fobinberlid),  alö  bie  Abneigung  bet  @m; 
^)irifer  gegen  alle  Xbeorie.  benibniten  iKänner  fdjrie; 
ben  luhnti^  ber  ®ewegnng  beö  ^Safferö  ©efelje  »or,  ohne 
ftd)  baruni  beh'iininern,  ob  auch  bie  'Jiatur  bici'en  ©efegen 
©eborfam  leiffe.  Siel  3wecfind9iger  unb  für  bie  '^rariä  nug; 
barer  gingen  Soffut,  bü  ®uat,  93? i d) e lotti,  jjels 
fbam,  ®an!^,  Senturi,  Sffiiebebing, 

Bon  Saab  er  unb  ?ang^borf  ju  2Berfe.  X)enn  biefe 
Berglid)cn  ibre  Sib^orien  fietö  mit  ber  2Iu#bung,  i^rüften 
fie  genau  unb  liegen  fie  auf  feine  anbere  aßeifc  alö  empfeb^ 
Icn^wertb  palfircn, 

§.  122. 

X)aniel  Sernoulli  batte  übrigen^  ini3ubr  1738  ba^ 
erfle  Such  gefebrieben,  worin  bie  /^^brobBuaiuif  uuö; 
fiibrlicb  bcbanbelt  war.  (Sr  grunbete  biefe  '2ßiffenfd;aft  auf 
baö  ©efet?  ber  Srbaltung  lebenbiger  Ärdfte,  welcbeö  fein  Sa; 
ter^obi»»»  Sernoulli  erfunben  bo??«*  Seibe,  Sater 
unb  Sobn,  batten  mi  3uf)r  1729  juerfi  bie  ©efege  aufge; 
f?cllt,  nach  welchen  bie  Sewegung  flüfTiget  9)?affen  Bon  ge; 
gebenen  liräften  befcbleunigt  wirb.  Sorbet  fannte  man  blo^ 
bie  Sewegung  beö  Sßaffer^  im  Sebarrungßflanbe  unb  grün; 
bete  fall  bie  ganje  jj>)braulif  auf  bie  meigenö  auö  Serfueben 
gcfd;lo(fenen  lebten  Bon  ber  Sewegung  beö  äßafferä  au^  flei; 
nen  Deffnungen. 


j» 

• * . .[fcitlzed  b>  Gbogi 


erfte  braurfjbore  gebrbud)  ber  ^^brobijnamif  iti 
beutfchn  0pradje  gab  Äiflner  im3iii&rl769  beraub,  lieber 
ein  Sußenb  3flbre  naebber  mad)te  fiieb  S a ngöb o r f burd; 
fcbnrftinnige  b»;brob>)nainifcbe  Unterfuebungen  berübnit;  unb 
uniö  3abr  1792  erbielfen  n>ir  in  unferer  5)?utterfpracbc  burd; 
Sangöborf  bie  ^pbrobpndmif  be^  SBoffüt. 

123* 

£a  ©ränge,  luelcbcr  baö  ^biffige  alö  fe[bfl(?änbigi 
«ollfommen  ben?eglicbe  5tbeilcbcn  anfab,  brad)te  bie  ©efe^e 
»oni  ©leicbgctticbt  «nb  ber  Seroegling  ber  J^Iüffigfeifen  auf 
aflgemeine  ©leicbungen.  ©r  ließ  nur  noeb  bie  Slufgabe  übrig, 
^mjelne  galle  in  ^inftd)f  ber  Snfegrationeri  ju  betrad>ten* 
50?  it’  biefer  Slufgabi  befcbüftiglen  ficb  in  b^r  neueften  3eif 
bie  Slnalptiftr'  ^faliend/  pornebnilicb  39enti(roli,-  redjf 
glücflid)* 

SUbet“  nid)f  bfoö  fbeöretifcb  tt>«rbc  bie  ^pbraulif  iu 
lien  mit  mefentli^en  Gntbeefungen  bereichert,  fonbern  auch 
in  praftifebet  jjiufjcbt  febritt  biefelbrf  ißiffenfcbaft  mcfentlicb 
bprmdrt^.  ©o  b*itfc  j.  58.  ber  ©onte  Ji^ffonitroni  int 
3abr  1789  Dort  beit  5Serfucben  ber  Zoöfauer  er^dblt,  ba5 
Zbal  ber  © b i a n o »on  ben  toielen  Dcrbeerenben  Ueberfebrrem: 
niungen  jü  befreien ; aud)  batte  er  sugleicb  feine  58ermutbtin; 
gen  über  ben  ftübern  3n|?anb  ber  ©erodffer  biefer  »pretinj 
ou^gefproeben.  X)aö  mürbe  nadtber  auch  bureb  ^ine  in  bet 
often  ibenebiftiner s 3lbtcp  üon2lrej3  0 üüfgefunbene  tepo; 
grapbifd)e  Gbarte  ou^  bcni  breiiebnttn  Sfabrbünbert  befid: 
tigt.  Sie  ©ebiete  beö2lruo  unb  ber  ©biana  maren  näma 
lieb,  tt>ie  man  ben  2}organg  erjvfblt,  üon  einanber  getrennt/ 
unb  auf  ihrem  bebeutenben  3t»iffbenraumc  fldnb  (hlleö  5lßaf» 
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fw,  gleicftfiim  alö  (Sumpf,  unb  berpeftefe  bie  ®c<^enb.  2^  o 
ricelli,  Gaffini,  5Sibiani  unb  ^crcUt  morcn  »ers 
geblid)  in  9latb  genommen  roorben,  unb  erit  bor  roenigen 
3abren  glücEte  eö  bem  9K  a n e f t i bie  ® affer  ou3  bem  toö? 
funifcben  Xbcile  beö  Xbaleö  in  baö  Sette  beä  Slrno  binein; 
iutreibcn. 

§.  124* 

©ebt  ibid)tig  für  maucberlcp  'Mnnienbungen  maren  bie 
im  3abr  1775  unb  1779  angeficllten  Setracbtungen  beö  Sof« 
ftj  t unb  beö  bü  Süat  über  ben  2luöfluö  bed  'Jöüfferö  aü^ 
3l6brenlcituugen,  meil  fie  iRefultate  gaben,  morauö  man 
bie  ®efd)ibinbig{eiten  unb  ben  Drucf  be«  ®a|ferö , bie  rirb^ 
tige  iöcite  ber  9t5bren  unb  bie  ©tärfe  ber  Dl6bren  s ®dnbe 
beflimmen  lernte.  3"5or  butten  fd)on  ^ar e n t,  Selibot 
unb  6 a nc r i u übnlid)e  Siegeln  au^  ber  Erfahrung  gefam; 
melt;  aber  bei  biefen  Siegeln  mar  nid)t  jugleicb  aufbieXbeo^ 
rie  Sli'ictftd)t  genommen  morben.  91ur  ba,  me  bie  5£beorie 
unb  ^Pra.riö  .^anb  in  ijanb  gingen , lieg  ficb  etmaä  Sorjüg; 
lid)eä  entarten.  — Die  er(l  »or  menigen  Subren  bon  '^ör  e d>  1 1 
in  9Bicn  angefleUten  Setradjtungen  über  bie  ©tarte  ber  3161)^ 
renmänbe,  enthalten  recht  »iel  Slü^lid>eö. 

§.  125. 

.tilitner  jeigte  (in  feiner  .fjpbrobpnamif)  mit  biriet 
©rünblicbfeit  bie  Slnmenbimg  ber  Sehre  bom  D r u (f  be^ 
®afferö  auf  Ddmme,  ©d^leufen  unb  5Bebre,  um 
biefe  fo  bauerbaft  unb  jmedmdgig,  mie  mbglicb,  einricbten  ju 
fbnnen.  S ü a t füllte  unter  anbern  aud)  baburd)  eine  groge 
Sü(fe  in  ber  Sehre  bon  ber  Semegung  güffiger  Ä^rper  auö , . 

tag  er  bie  ©efeye  auganb,  nad>  benen  in  langen  ©agerleU 
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hingen  bie  SSerjigfrung  ober  ber  SBibcrfTanb  erfolgt,  foioi* 
baö  Sßert)dlfni0,  roorin  biefer  'Jßiberttanb  mit  ber  Sänge  unb 
8ßeite  ber  Slobren  nnb  ber  ©efcbrainbigfeit  beb  barin  fortbe- 
»egten  'ißaffcrb  ftebt.  3>*r  2Je|liinmung  beffelben  aßibcr|Ian; 
beb  gab  er  ein  ailgemeineb  an,  »eicbeb  auf  jeben  ein> 

jelnen  galt  pa0te.  Siorber  »or  biefe  ülufgabe  noch  »i«  rieh; 
rig  aufgel60t  morben.  Da  Jöüatb  aub  uielea  angefiellten 
SSerfuchen  bergeleitete  gormel  immer  febr  gut  paßte , fo  n>av 
eb  fein  Sßunber,  baß  fie  großen  Jßeifall  erhielt. 

§.  126. 

Dab  33erbältniß  ber  Stöbrenmeite  fud(>ten  fchon  jw 
5lnfange  beb  achtsebnten  3<*brb«nbertb  (äarre  unb  9i6met 
3U  berichtigen,  »ie  man  aub  ihren  2Ibhanblungen  in  beu 
^arifer  5Remoiren  fieht.  5Rachher  thoten  bieb  auch  3 o h i»  ” »/ 
3aEob  unb  Daniel  SSernoulli  in  ben  »^^eterbburger 
(Sommentarien  unb  Sieten,  fomie  Sonati  unb  Sprgna  in 
ben  9J?emoiren  uon  23erona. 

Daß  bei  3l6hrenleitungen  Sßaffer,  »elcheb  Innburchßießt, 
an  ©efchiuinbigfeit  uerliert,  »enn  bie  SRhhren  nicht  immer 
gerabeöub  gehen,  mußte  man  längß;  aber  bab  ‘^erhältniß 
biefeb  SJerlußeb  tannte  man  noch  25enturi 

ßellte  ban'iber  forgfältige  Sierjuche  an,  um  ben  Slerluß  an 
©efchiuinbigfeit,  folglich  auch  an  SBaiTermenge  bei  biefer  ober 
jener  35iegung  ber  0fl6hren  in  Erfahrung  ju  bringen..  Die 
0lefultate  feiner  SBerfuch«  tonnten  nicht  anberb  alb  nämlich 
fepn.  eben  fo  hatte  man  auch  gemußt,  baß  bab  5ßaffer 
burch  Slbhäfion  an  bie  5R6hrenmänbe  einen  5£heil  feiner 
©efchiuinbigfeit  uerliert;  aber  mie  »iel  bieb  beträgt,  mürbe 
erß  in  ber  legten  ^älfte  beb  acht}ehnten  3ahrh«nbertb  burch 
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bie  23erfud)e  beä  S ü a t unb  2J d() a r b in  SRidjfigfeit 

gebracht. 

§»  127* 

@0  tt'id)fig  ade  biefe  Unterfudbungen  ba  fe»)n  mw^fen, 
»0  ®affcr  bnrd^  916bren  I5«ff,  in  9i6bren  binaufjutrefen 
gejroungen  roirb  tc,,  fo  waren  e^  biejenigen  nber  bie  Sewes 
gung  beö  9Ba(Terö  in  gerabcauö  gebenben  pritimatifeben  Äa; 
ndlen  nicht  niinber.  Sie  hier  einfcblagenben  Sebren  pon 
bem  Surebi  unb  2(u^fluj5  be^  ©afferö,  tjon  ber  G3efcbwin? 
bigfeit  bcffelben,  »on  ben  ^inberniffen  ber  Bewegung  jc.  jtnb 
tiornebmlicb  t)on  '^oleni,  ©uJielmini,  TOanfrebi,  ^ 
©ranbi,  SSoffut,  Vernarb  unb  5ßiebefing  mit 
großem  ^leig  bearbeitet  worben, 

®cbon  ©olilei,  3)?anfrebi,  ©ranbi,  (Saftein, 
5ßarignon,  bc  la  fiire,  Saniel  9?ernoulIi,  ®u; 
lielmini,  OTariotte,  ^affini,  9)tontonari, 
rattieri,  gontana,  Guler,  3««brini,  sSrounefer, 
So  uplet,  ©au  l m on,  ?3itot,  SItti  u#,ö’©r  a: 

befanbe,  £,uIoI^  u.  a»  fu(bten  bie  ©efcbwinbigfeit  be6 
flie^lenben  SUJajferä  in  .fandien,  ^(Affen  ic.  ju  beftimmen,  ©pfc 
tcr  tbaten  bieö  mit  noch  mehr  ©rfotg  © i l b e r f cb  I a g,  ^ o;  • 
nati,  Äeccbi,  .ipennerf,  bü  S5üat,  ''J^oung,  Coufin, 
^imeneö,5ßoItmann,  SSrüning^,  Sorgna, fangSs 
borf/  9)ticbelotti,  ©ptelwein  tc.  ©timmten  oueb 
b«i  biefen  3)?dnnern  bie  Otefultate  nicht  auf  baö  ©enauefle 
überein,  fo  berichtigten  fie  hoch  bie  .Ippbraulit  ber  neueften 
3«it  nid)t  wenig,  ; 

§.  128, 

Sie  erfle  Stbeorie  bon  ber  ©efebwinbigfeit  ber  ^lüjfe 
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»erbanfcn  wir  bem  ©nlilei.  ßt  gruntcfe  füe  auf  baö 
©efeg,  nadj  »elijciii  fefte  Ät'rper  an  einer  fijbicfeii  Gbene 
j&eruntcrgleiten.  ©o  muffte  benn  bie  @efc^)n)iiibi9fcit  bloö 
auf  bie  ^6f>e  beö  SUbfallö  (beö  ©efdüeö)  anfommen,  unb 
belu?ei)cn  ber  iluabratrourjcl  auö  biefer  ,(j6be  ^>rcportipnal 
fenu.  Die  Dbeorie  bcö  ©ilberfd)lag  unb  be^  bu:öiiat 
beruhte  auf  ©dgen,  trie  bie  beä  ©alilei.  ülbet  ‘ 

bü  iSüat  nahm  auch  auf  bie  Siauhheiten  am  ä5oben  ber  . 
giuffe  unb  anbere  j?inbemi)Te  bie  gehhrige  Stuctficht,  moburch  » 
Süenberungcn  ber  ©efchminbigfeit  üterhoupt  unb  ülcnbcrungeo. 
oom  Äoben  biä  jur  Dberfli^che  ciitffanben.  ßaftelli,  mel; 
chen  9)?pntonari,  ßaffini,  söarattieri  unb  einige 
anbere  beipflid)teten,  feigte  bie>©efchminbigfcit  ber  J?bhe  bed* 
5ßafferö;  ©ulielmini  aber,  bem  ® ranbi,  3«  «br  ini, 
grifi,  ©rawefanbe,  £ult>H,  £ecchi,  ^ennert 
u,  a.  beijlimmten , ben  Duabratmurjeln  au#  ber  jj6he  be^ 
ißaffer^  proportional.  3 e n e erhielten  eine  trianguläre, 
biefe  eine  parabolifcbe  ©tale.ber  .©efdjminbigteiten. 
aStunningö  unb  äßoltmann  jcigten,  jeber  auf  eigne 
%t  fur  fich,  ba0  meber  bie  eine,  noch  bie  anbere  fener 
len  ju  richtigen  Otefultaten  führe. 

Guler  hatte  bie  S^emegung  beö  2BafTcr^  fogar  in  bem 
3uftanbe  betrachtet,  reo  eö,  mie  jur  ©ommeri??  unb  jur 
SiBinterÖ5eit,  eine  »erfchiebene  Stemperatur  hat.  Daö  mar 
allething^  ein  feiner,  'fd;arf|tnniger  ©ebanfe,  momit  man 
aber. in  ber  'Prajerö  nicht  wiel  auörichtete. 

§.  129. 

«Sichtig  jur  praltifchen  ^Jeflimmung  ber  0efd)minb.igi 
feit  be^  fließenben  äßafferö  'tuaren  eigne  baju  erfunbene  ’Berf; 
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jcuge,  welche  ©frommeffer  genannt  »rerben.  @d)on 
gTfariotte.,  ©ulielmini,  ßaltellt,  gjturatori, 
SBarattieri,  Seu^clbu.  a.  bebienten  ftd)  fcftwimmen; 
ber  SSorricbtungen,  penbclartiger  ©tdbe,  tieiner  »om  ®afTet 
ungcfriebener  ©d)aufel:  aber  ^liigclräbc^en  u.  bgl.  um  ba; 
mit  bie  ©efcbminbigfeit  ober  ©t^rfe  be^  flie^enben  'Ißaffer^ 
ju  beftimmen.  Ser  graniofe  ^itot  erfanb  umö  3abr  1735 
bie  SRobre,  rceJcbe  t>on  ifim  ’))itotfd)e  SRbbrc  genannt 
mürbe,  ©entfe  man  biefe  5R6bre  vertifal  in  fliefenbeö  “üBaf; 
fer,  fo  fiieg  legtereö  barin  bejto  bbfjer  empor,  je  grbßer  feine 
($5efi1)n)inbigfeit  mar.  Der  berühmte  hoHinbifcbe  jjpbrotett 
SSrüningö  bemerfte  luerit,  baß  bie  3l6bre  in  irgenb  einer 
* betrücbflicben  Xiefe  nicht  gut  anjubringen  fep,  unb  baß  auch 
baö  Sßaffer  in  ber  SRöhre  ftetö  ofcillire.  (Sr  gab  baber  ein 
eignet  5£achometer  an,  beftebenb  aui  einem  '))fable  mit 
einer  bwumgebenben  jjülfe,  burch  bie  eine  ©tange  borijom: 
tal  binburch  gefchoben  merben  fonnte.  9iorn  an  ber  ©tange 
baß  eine  Stafel  unb  hinten  eine  ©chnur,  bie  binaufmürt^  um 
eine  9{o(Ie  biö  ju  bem  furjen  iJIrme  eineä  ber  ©chnell; 
maage  übnlichen  i?ebelä  ging.  Die  Slafel  tarn  in  baS  ßießenbe 
2ßa(fer,  hon  beffen  ©emalt  bie  borijontaie  ©tange  bineinges 
fchoben  mürbe,  unb  jmar  um  fo  mehr,  je  ßürter  jene  ©emalt 
mar.  Durch  ba^  ©egengemicht  (ben  Süufer)  am  .^ebel  fonnte 
man  bie  ©emalt  gieichfam  abmügen  unb  auch  an  einem  3ei* 
ger  (Sünglein),  ber  an  einem  Cluabranten  fonnte 

man  fie  auch  (eben.  — Sorgna’6  Sßafferbebel,  fomie 
?P?icheIotti’ö  ©chnellmaage  maren  fchon  biefer  93or; 
iichtung‘  übnlich  gemefen;  3£imeneö  jlBafferfob»«^  bie 
^urch  ben  jffiafferßoß  gebrebt  mürbe,  unb  megen  biefer  Dre; 


r 
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• * 
hung  auf  einen  über  einer  eingefbeilten  ®(f)eibe  angebrad>ten 

3eiger  n'irfte,  war.nidit  fo  bequem  ju  gebraucfjen.  Uebers 

baupt  gaben  biefe  Sorrid)(ungen  bie  @efcf)»inbigfeit  beö  2ßafs 

fere  nid)t  unmittelbar,  fonbern  nur  bie  ©tdrfe  beö  SBaffer? 

(fofied  an.  Sad  mar  auci)  mit  bem  ©fromquabranten 

(einem  Quabranten  mit  ^nbel)  ber  gall,  womit  felbjl 

telwein  nod)Ju  6nbe  beö  adjtjebnten  3obrbunbertö  33erfu» 

d)e  anflellt^ 

§.  130. 

© ilberfcf)ragö,  um’ö  3abr  1772  in  S3orfcf)teg  ge»  ' 
brachte  polirte  Äugel,  bie  auf  bem  5ßa|fer  fortfcbwitiu 
men  mußte,  gab  bie  ©efcbwinbigfeit  unmittelbar  an,  aber 
nur  auf  ber  Dberfläc^e.  Q6  gebbrte  eine  gute  ©efunbenubt 
baju.  Sßoltmann’ä  bpbrometrtfcbet  glügel,  mU  , 

' (ber  utti’ö  1790  erfunben  würbe,  beftimmte  ebenfalls  fo» 
gleich  bie  ©efcbwinbigfeit  felbft.  ©ebr  jarte  fcbief  gesellte, 
glügelcben,  wie  ffiinbRügel  an  einer  binnen  äßelle  beftnblicbA 
würben  Bom  SBaffer  fp  umgetrieben,  baß  fie  bie  ©efcbwin»  ; 
bigteit  beö  SSalferö  felbß  erlangten.  Gin  'Paar  feine  ©cbrau» 
bengdnge  in  ber  P7itte  ber  pielle  fcboben  (in  ©(irnrc^ 
an  welchem  man  bie  'Jlnjabl  ber  Umbrebungeu  ber  glügelchcn 
mitteiß  eineö  an  bem  ©eßeUe  befeßigten  3*19«^  ^ I*'cht  ‘‘N  ^ 

* feben  tonnte.  — Slebnliche,  aber  Biel  utiBBllfommnere  bPbW 
metrifche  ghigel  hfllttn  fchon  »Ofuratpri,  ©ennele”  u.a, 
gebraucht.  Gö  Berßebt  fich,  baß  biefe  ^ßorrichtungen  an  ' 

nem  iwecfnjißigen  (Seßelle  angtbracht  fepn  mußten»  ' 

§.  131. 

I ©ie  Sebre  Bom  9Biberßanbe  ober  Bom  ©toße  beä 

SBafferö  iß  für  b(nS8ouber  SßaßerriSber,  ber  ©chltufentQ*  » j 
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^ußerfl  »ifhtig , aber  auc^  fe^r  fdbrourig»  ^lejuton,  Sa; 
niel  SeviiouIIi,  b’2nembert,  ßuler,  Ädjtner, 
gambert,  gangöbotf  u.  a.  haben  fie  ber  tief|ten  Unter; 
fudjung  rocrtb  gehalten.  'Jlach  unb  nach  fleUten  anbcre  be; 
rühmte  iJtduner,  n>ie  ^’örabefanbe,  Ära f ft,  18 of; 
füt,  Du  .buat,  be  S3orba,  (ihapman,  SJince,  3£is 
niejicö,  ihioltmann,  SSruningö,  (^Jerjlner,  tJiorb;  ' 
jnaU  Jc.  eine ’.iJtenge  ’^crfuche  Darüber  an,  bie  alle  bahin  ab; 
äroccften,  ein  allgemeine^  l^feg  aiigeben  ju  tonnen,  wonach 
fiih  bie  Starte  be^  Stoßeö  beiliinmen  ließe. 

Sie  ibeorieber  untcrfchldchtigen  Sßafferrüber, 
bie  ber  Stoß  be?  'iöajferö  untenan  bie  Schaufeln  in  Umbre- 
Imng  fegt,  beruhte  in  bet  ijau^>tfache  auf  jener  gehre  bed 
2ha jfer ; Stoße?,  »patent,  'Pitot,  ßaffini  unb  be  la 
^jire  fcheinen  öom  (5nbe  be?  fiebjehnten  Jah^hnabert?  an  . 
bte  eritcn  geroefen  ju  fegn,  welch«  ernjlhafte  Unterfud)ungen 
über  Den  2haiTer|toß  bei  fold)en  Stübern  anflellten.  3h«ei» 
folgten  93tartin,  bü  Söofl,  2ßaring,  2ßilUam?,  35e; 
libor,  Separcieu)c,  Äüftner,  Dtiebel,  Äar)len, 
gambert,  Älügel,  Wönnich,  Silberfd)lag,  ©euß, 
Särüning?,  j^ennert,  ^^icter,  .^uth,  2ßittc,  gang?; 
borf,  .©  erilner,  SSueguet,  gabre,  >parrot,  ©h;  • 
telwcin,  ©ifelen,  Suchanan,  Schmibt,  Sant?, 
Slinman,  Siorbwall,  SBorba,  Surg  u.  a.  2öie  we; 
nig  ober  ofi  bie  5Ch«wi«  ber  gefchiefteften  SJtünncr  mit  ber  (Jr; 
fahrnng  übereiiiftimmte , jeigte  unter  anbern  bie  Itheoiic  be? 
S3offüt  unb  be?  Schmibt;  bie  Ä lügel’fdjc  2d)«ori«  mich 
noch  am  wenigjlen  von  ber  Erfahrung  ab.  Storbwall? 
Siegeln  über  bie  ©roße  ber  unterfchlüchtiß«**  2haffenüDet  unt> 
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über  bie  2In3«bl  ©c^oufcln  mußten  um  fo  nüiglic^er  ge; 
funben  rcerben,  ba  fie  SRefultate  einer  großen  Sln^abt  in  ©c^me; 
ben  angcßellter  33erfucl)e  waren, 

Sobn  ©meatonö  jablreic^je  55erfuc^e  barüber  waren 
gieidbfall^  febr  lehrreich).  Qr  fowobl,wie  iJtDrbwall,  bradb; 
ten  bie  Diefultafe  ihrer  ©iqperimenfe  in  Xabeflen,  bie  für  ben 
^raftifer  großen  9tu|en  haben  fonnten, 

132, 

X5ie  im  3ahr  1759  bon  bem  ^onjofen  Sepatcieujr 
erfunbcne  neue  ®ct)aufeIßeUung  iß  wenig angewenbet  worben; 
bie  getropften  ©chaufeln,  wie  Gifelen  ju  SSerlin  ße 
im  3ahr  1800  angab,  fanben  bagegen  mehr  S8ead)tung,  ?l7lüh; 
len  mit  horijontalen  SBaffertüber  n,  bereu  ©c^aufeln 
eine  lOffel;  ober  mufcbelfOrmige  Seßalt  haben,  waren  in  3tos 
lien,’  in  ^ranfreid),  in  (Schweben  unb  in  ber  Xnrfep  fcbon 
lüngß  üblich ; in  Deutfchlatib  ftnb  ße  aber  nie  eingeffthrt  worben, 
eine  befonbere  ülrt  bon'  unterfchMcbtigen  Sßaßerrübem 
erfanb  um’ö  3abr  1819  Sambert  in  Sonbon.  Die  ©chaus 
fein  beßelben  lieben  in  fentrechter  Sage  gegen  bie  Dberflddhe 
beO  ®aßer§,  welche^  ße  burcßfcßneibeji  müßen,  unb  behal; 
ten  bei  jeber  IRichtung  bex^  3labeö  biefe  Stellung  bei.  9Benn 
Sanibert  auch  manh«  Sßortheile  eineö  folchen  9labeö  ben 
^raftitcrn  vor  Singen  legt,  fo  müßen  einßcht?bolle  Jjpbraus 
lifer  boh  wieber  man^erlep  9)l<ingel  baran  ßnben,  bie  e^ 
wohl  fchwerlich  ju  irgenb  einer  ernßhaßcn  SInwenbung  wers 
ben  tonunen  laßen,  ^ 

’ §.  133, 

ßJlit  ber?lheorie  ber  oberfd)ld(htigen  ÜBafferrvls 
betf  bie  eigentlich  nur  burcß  ba$  ©ewicht  beö  in  ihre 


bn  fallcnbeii  ®afTer?  in  3?ewegung  gefegt  n>erben  feilen,  tt»(W 
ren  Bon  jeijer  oiele  <©cf)n>ierigtctten  Berbunben,  J)eön>egeii  fa; 
men  aud)  immer  fo  Berfct)iebenartige  3lefultate  jum  3iorfd)ein. 
^ariten  unb  Soffnt  bebanbclten  biefe  aBaiJerrdber  fo, 
fllö  irenn  gar  feine  ©djnjierigfeiten  babei  BorPommeii  f6nnten. 
.Ääl^iier  aber  ging  fd)on  Biel  ernftlid)er  bamit  ju  2ßerfe, 
Gr  ileilte  (in  feiner  ^Bbrob^namif)  über  bie  @d)n>un9?raft 
beb  2Safferb  unb  über  ben  Ginflug  berfelben  auf  bab  frühes 
re  5lubtd)ütten  ber  Sellen  fc^one  -fetradifungen  an,  älber 
über  bie  3}erminberuiig  beb  2BaiTerbrudfb  in  ben  ©chaufeln, 
ipeldie  Bon  ber  ©dliBungfraft  abbüngt,  brachte  er  nichtb  an 
ben  j;ag,  Sangbborf  grünbete  feine  Jtbeorie  auf  unmits 
telbare  Beobachtungen ; baburch  Bereinfachte  unb  berichtigte 
er  fie  mbglichiL  ©ie  mußte  baber  roobl  BBr  aUcn  übrigen 
abeorien;  aiuh  Bor  ber  Sambertfehen , Älügelfchen  ic.  immer 
hebeutenbe  Borjüge  behalten.  — Defagulierü,  Belibor, 
«emeaton,  gambert,  Borba  unb  Deparcieuy  haben 
flleichfallö  manche^  gebrreiche,  menn  auch  nicht  immer  gleich 
Slnmenbbareö,  über  folche  Dläber  mitgetbeilt, 

Daß  ategeln,  au$  ber  Grfabrung  bergeleitet,  auch  für 
pberfchldchtige  ©afferrüber  febr  nüglich  fepn  mußs 
fen,  geigten  unter  anbern  bie  Bemühungen  ber  BerbicnfiBolIen 
fdimebifchen  3J?echan(fer  31  i n m a n unb  3t  o r b m a 1 1, 

§,  134. 

Gin  merftBÜrbigeä  oberfchlüchtige^  3lab  iß  beö  Gnglüns 
herS  B u r n 6 Stab  ohne  ^elle ; aber  noch  merfroürbiger  iß 
fca^jenige  Gimermerf,  melcheö,  bei  hohem  Glefdlle,  bie 
©teße  eineö  oberfchÜchtigen  Sßaßerrabeö  oertreten  fofl.  Da^ 
fuflf  PHf  b?r  finen  ©eite  bie  Gim?r,  welche,  wie  ein 
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^atertipf^enrrtf,  dn  einer  Äette  p^e  6nbe  befefrigt  |Tnb» 

Diefe  Äetfe  t(l  um  jroei  oben  Imb  unten  übet  einanber  befinlfe 

lieb«  2ßeUen  gefi'ibrt,  moöon  bie  eine  biejeniqe  ift,  itc'cbe  ib« 

re  umbrebenbe  sBeroegung  bureb  ein  Stübenreff  ( g)fübl>terf ) 

weiter  fortpflanjt.  — 3n  0cbottfanb  befinben  ftcb  folcbe  ßpip,  ' 

merwerfe. 

^ Girte  umgefebrte  Äettenpumpe  batte  Looper  • 
febon  im  3abr  1784  oberfcbldcbtigen  ®afTerrabeä 

ba  Porgefcblagen,  wo  ei«  tlarfeö  ©efafle  jü  G'ebote  (lebt.  £püs  ^ 
ter  empfahl  aud)  (Robifon  eine  folcbe  Sßorriebtung  ba3ü» 

J)ie  balboberfcblücbtigen  ober  mittelfcblü  ebtigen 
91  über,  aud)  ©aefrüber  genannt,  finb  in  ber  neuern ^^it  • ■ 

bauptfücblicb  Pon  ben  ®ngldnbern  ©meaton,  glopb, 
Dflel^©trutt,  «.  a.  perbeffert  Worben. 

§.  135. 

SSon  bet  9lücfwirfüng  ober  9leacfion  (§.  58.) 
beö  2öa(7erö  baten  bie  SBerrioulli’ei  juerfl  gefebrieben. 

5Rit  pielem  ©ebarffinn  bearbeiteten  biefe  Sebre  naebber 
ler,  iCrafft,  Äatflen,  Äragetifleift,  SBoffüt  unb 
Sangöborf.  Ete unter  bem Flamen  ©egnerfebeO  üüafi 
fertab  pon  ©egner  in  ®6ttingen  im  3«br  1747  erfunbeis 
ne  91eactionömafcbine  ( §.  58; ) grünbefe  ftcb  baranf.  5Rai»  *•  # 

perfprad)  ficb  Pen  bem  (SffeEt  biefer  5Rafcbine  febf  Picl;  öoeb 
entfpracb  fie  nicht  ben  Erwartungen  welche  man  pon.rbr  bat> 
te , wie  auü  ben  SSemübmigen  beO  Ärafft,  )8arEet  unb  . 
Gollenberg  berporging.  E*r  Englanbtr  harter,  mU 
eher  fie  jur  Betreibung  einer  SRablntübl«  ohne  9tab 
unb  Drilling  anjuwenben  fud)te,  fefjte  ben  Saufet,  auf  bie  , . 

SBelle  beö  umlaufenben  b»bl<>^  Eplinbevr,  auö  beffen 

J 
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talcn  JR5^)ren  baö‘®affer  feifwdrt«  <Jtiö(!r6mfe.  t)ie  g}?n^le 
ging  aber  felb|^  bann  nicht  lange,  alö  ber  granjofe  be  la 
€our  fte  uni’ö  3abr  1775  unb  ber  €nglänber  9{umfe'9 
ini  3abr  1795  verbeffcrt  b^tte.  Der  bnrc!>  feine  ©prad): 
mafcijine  «nb  feinen  mechanifche»  ©chachfpieler  befannte  ^err 
bon  Äempelc  lief}  Dampfe  pon  bod)enbem  2ßaf|cr  in  ben 
Gplinber  jlrcmen,  moburch  biefer,  megen  beö  Sluö)lrfrmenö  au« 
ben  borijontalen  ©eitenrebren,  gleichfall«  in  Umbrebung  fam; 
«nb  fo  batte  man  benn  eine  Dampf müble  ebne  jR ab 
«nb  Strilling. 

£ang«borf  grfinbete  feine  neue  ©augfcbwungma; 
fcbine  in  ber  J?auptfacbc  auf  ba«  ©egnerfcbe  2ßa|ferrab, 
inbem  burd)  bie  Umbrebung  einer  bobftn  2ßelle,  permbge  ber 
Oiucfmirfung,  «nb  burcb  ba«  2ln«laufen  be«  2Ba(fer«^n«  ben 
eeiten^ffnungen  pon  borijontalen  2(rmen  ein  lufUeerer  Otaum 
in  ber  5öeIIe  enfflanb,  in  ben  ba«  2ßaffer,  morin  bie  Sßelle 
Ö^fe^t  tt»ar,  jlet«  emporflieg, 

^ 136, 

Die  Gigenfchaften  ber  Suft,  matbematifcb  betrachtet/ 
iPurben  ju  2lnfange  be«  achtzehnten  Sabrbunbert«  pon  bem 
^eiberrn  Port  SBolff  zuerfl  in  ein  ©pflcm  gebracht.  Das 
burch  erhob  ftch  biefer  PerbienfbeUe  ©elebrte  gleichfam  jum 
©chöpfer  berjenigert  matbematifchen  Difciplin,  jpclche  Sleroj 
flietrie  genannt  mirb.  5S5oIff«  Unterfuchungen  betrafen 
aber  meiflen«  nur  ba«  ©leichgeroicht  ber  Ärdfte,  bie  auf  bie 
£uft  jpirEten,  Grft  fpdter  gemann  biefe  aBiffenfchaft  einen 
örbfern  Umfang,  al«  man  auch  mehrere  anbere  fogenannte 
elafiifche  gluffigfeiteu/  außer  ber  atmofpbdrifchen  guft,  mit 
<»  bi«  Untcrfud;ungen  30g,  unb  gl«  DanieU  SSernouUi, 
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b’ailembert  unb  @uler  bie  @efe^  ber  SSewecjung  jener 
eldflifcben  glüffiqfeifen,  mit  j^ülfe  ber  üertjoUfornnmeten  Slna; 
l^fe  ou^ jufpnben  fuc^ten. 

Sernpulli  gn'mbefe  feine  Unterfucbungen  auf  bie  (^r^ 
baltung  lebenbiger  Är^fte;  euler  jeigte  ober,  roic ficb 'mam 
ä)t  onbcre  ©runbf^ge  ber  Wecbonif  oucfe  hier  anmenben  lie; 
f en  unb  mie  bie  SRccfjnung  geführt  merben  müffe , metm  nioji  • 
bie  aiufgabeii  genau  unb  richtig  aupbfen  »olle.  — o r |t  e « 
trug  bie  gonae  £ebrc  bon  ber  »eitegung  pfiffiger  elopiicher 
SJtaterien  unter  bem  9Jamen  ^neumotit  bor, 

' . §.  137. 

. 2Iuf  fibniich*  2Irt,  mie  man  über  ben  @top  beö  ®a(Ter^ 
Unterfucijwngen  angepeUt  batte,  machte  man  eö  auch  mit  bem 
©tope  ober  jlßiberPanbe  ber  Suft,  mie  biejemgen 
Unterfuchungen  baruber  auämeifon,  bie  mir  im  adbtjeBnten 
Sobrbunbert  bem  Guter,  Äorffen,  ©cbobcr,  «am? 
bert,  ^utton,  ©meoton,  'Ißoltmonn,  ibrüningg 
u.  a.  berbgnten.  ©o  fanb  3.  85.  ^utton,  baP  ber  aöiber; 
panb  ber  Suft  auf  eine  gegebene  glöche  fich  immer  berbalte, 
mie  baö  auabrot  ber  ©efchminbigfeit.  ?Dtan  maiibte  biefe 
gebreauf  bieXbtorie  ber  9ßinbmubt«nflügel  (§./io.) 
an,  worin  '))arent.  Guter,  Sombett,  Äurftcu,  0;oj 
trer,  Goalomb,  Sutofö,  gefter,  »@ilp in,  Gtoupen, 
©meoton,  gangöborf  u.  o.  biet  geleijiet  batten,  unt 
3.  25.  bie  wobre  ©eftalt  unb  ben  9ßinfet  ber  gtügel  gegen  bie? 
Itmbrebungöaye  31t  be'(iimmen.  3}itt  bef  Xbforic  reutte  matt 
freiticl)  auch  bi«r  «ifht  au^;  >i>an  mußte  ouch  Grfahrungen 
mit  3U  jjülfe  nehmen,  wenn  man  in  ber  »prariö  nicht  große 
gebter  begeben  wottte.  ©0  mußten  3*  83.  tKegetn,  bie  ouö’ 
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®crfud^eit  flofTeUf  't*'*  ©o»er  unb  »cmeaton  fie  ahftetU 
fcn,  »oti  befonberm  9iugeit  fe^>n. 

§.  138. 

2lnemomef er  ober  ffiinbmeffet  jur  Scflimmung 
ber  ©tilrfe  ober  ©cfdjirinbigfett  jebeö  ®inbeÖ  gab  frf^Pii  im 
fteb3ebntcn  3abrbm»i>crt  üJtarictte  an,  fomie  nid>t  lange 
barauf ‘Souguer,  5Bolff,  geupolb,  ünb  mieber  nac^ 
niebreren  fahren  Dnöien;  lör a^,  gomonofou,  3««^ 
ber,  ©^ober  unb  ^ölbem,  fou'ie  in  noch  neuerer  Beit  t 
öon  Dalberg  (nacbmaliger  giir|l  ^rimaö  unb  ©roßbcrjog 
öon  grantfurt),  ©ilfe,  ^eliffon.  Derlei  unb  Sßolts. 
ntann.  Girtige  tton  biefen  2ßinbmeffern,  mie  3.  2?.  biejcni; 
gen  bcö  9)iariotte,  beö  ^ouguer,  beö  Dalberg  unb 
beö  Derlei,  seigten  bie  ©tirfe  beö  5ßinb|loßeö  burcb  ben 
SBinfel  an,  ben  eine  ebene  Dcrtifale  gldcbe,  toom  'üjinbe  ge; 
troffen,  mit  einer  anbern  gldcbe  mad;te;  ober  burcb  ein  @e; 
micbt,  welcbeö  burcb  t'en  »erönberten  aBinfel  jener  gldcbe  ge; 
hoben  mürbe.  Da^  Dalbergifcbe  2Inemcmcfer  toar  jugleicb 
fo  eingerichtet,  bafi  bie  s^eobacbtung  mit  bemfelben  in  einem 
3immer  gefcbeben  fonnte,  mübrenb  bie  glad>e  felbft  außerhalb 
beö  Giebdubeö  ber  9iicbtung  beö  2ßitibeö  entgegen)bnb , unb 
baß  man  bamit  jugleicb  hie  Steigung  beö  2ßinbcts  gegen  ben 
^orijont  ju  beftimmen  oermocbte.  Denaßinbmefferbeö  Der; 
t e l unterroarf  Ä d |i  n e r einer  forgf^ltigen  »Prüfung.  'Ugleid) 
gab  er  eine  gormel  ju  einer  leicbtern  SScnußung  biefeö  Snttru, 
mentö.  Die  Sßinbmeffer  beö  aUol'ff,  beö  £eu3>olb,  beö 
Dnö;en;'^ra»).,  bc^  ©cbober,  beö  SÖoltmann  unb 
einige  anbere  beßanben  auö  glügeld^en,  meli^e  bom  »ißinbe 
f«br  leicbt  mußten  umgebrebt  merben.  ©ie  feilten  bie  öe; 
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f*tt'inbi(^fei^  bcö  ffiinfae^  unmittelbat  angeben,  unb  iwat  nad) 
bcr  <)3cTipberie , »eld^e  bie  glwgtlcl)«»  befd)rieben.  X5ie  glÜJ 
gelrt>elle  bi«tte  bei  ffioltmannö  2Inenipm«fer,  eben  fo  ttie 
bei  befTen  gtrcmniejTer  (§.  130.)r  «i«  'Paar  Sc^raubengjiige, 
iteldie  in  ein  ©tirnrab  eingriffen.  (5  ine  Unibrebung  ber  gh't; 
geld>en  fd)ob  einen  3<>bn  beö  3?abeö  ireifer;  bab«  fonnte  ^ 
man  burdi  Slbji^bfen  ber  fortgefcbcbenen  3äbne  Icicbt  bie  2Injabt 
bon  Unibrebungen  ber  glügeld)en  in  gcmi  ffcr  Seit  gewabr  «»erben. 

139. 

X)aS  fogenannte  21  nemo  barometer,  n)eld>eö  2BiI«  ' * 

f e in  ©db'bebcn  um’^  3abr  1781  erfanb,  unb  gleicbfallö  ^ur 
SBeflimmung  ber  ®inb ; ©tikfe  bienen  füllte/  jeid)nete  ftcf; 
burd)  eine  finnreid)«  6inrid)tung  auö.  2Iud)  bie  äßinbmeis 
fer  ober  Jfnemometrogropb«/  meiere  in  2lbmefenbeit 
beö  25eobad)terö  bie  SSen^nberungen  in  ber  Dtiebtung  be^  SBin? 
beö  felbfi  aufjeii-bnen  mußten/  »erbienten  alö  probuJte  te# 
meiifrt)lid)en  ©cbarffinnö  gepriefen  ju  merben.  Ser  ©ngläiu 
ber  j?oof  brachte  fd)on  am  6nbe  be^  fiebiebnten  Sabrbun; 
bertö  folche  Snttruniente  in  aiorfchlag.  Seupolb  unb  ©raf 
DnfanbrucE  tbaten  baffelbe  ju  2Infonge  beö  ochtjebnten  ' 
Sabrbunbertö.  SIber  biefe  'Ißerfjeuge  trugen  noch  jn  biele 
©puren  oon  Unoollfommenbeiten  an  ftch»  ®rfl  im  3abrl782 
mürben  fie  burch  9J?ofcttti  unb  ganbriani  bebeutenb «er? 
BolUomnmeti 

©0  tonnte  man  allerbingö  noch  manch«  ö«f  b«n  ©tofl 
bccS  ffiinöeö  Sejug  hnbenbe  ©rftnbungen  machen/  moju  m> 
ter  anbern  auch  bie  gehört/  mittelfl  einer  eignen  großen  äßinb» 
auffangungößäche  eine  2ßinbmühle  ßeW  pon  felbß  nach  l>em 
^inbe  brehen  laffen.  • 

Cpoppc'g  @ef4)i4)le  Ht  tStatbemdtit.  20 
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§.  140.  ^ 

\ 

®ine  febr  wichtige  Äraft  jitr  Seivegung  beö  gBufferB  i(l 
bcr  DrucE  ber  Suft  »erm6ge  iftreif  0d)were.  ®d)oii 
bie  Sllteii  wußten  ti,  baß  baö  ffiafTer  in  Saumpnmpen  (§.  49.) 
nur  biö  auf  eine  gewiffe  .^bbe  (30  biö  32  guß)  emporgeboben 
unb  burd)  jjeber  fortgeleitet  werben  fonnte.  3lber  bie  Urfadje 
üon  biefen  unb  dbnlicben  Sßirfungcn  fannten  fte  nicht.  "Denn 
fte  betradjteten  bie  2uft  ganj  ohne-  Schwere  unb  erwarten  je; 
ne  erfchemungtn  blog  burch  «ine«  SIbfcheu  btr  Statut 
gegen  ben  teeren  9tanm.  ©alilei  fpürte  ber  Urfache 
biefcr  Grf(heinungen  genauer  nach;  «ber  auch  w brachte  fi'e 
noch  «icht  in  Srfabrung.  Denn  er  meinte,  bie  giatur  habe 
eine  2(bneigung  gegen  ben  leeren  9taum  nur  bi^  auf  eine  ges 
wiffe  ©ranje.  Srtl fein ©chüter  2: o r r i c e II i entbecf te um’« 
3«br  1643  bie  wahre  Urfach«,  ndmtich  bie  Schwere  ber 
2uft,  welche  mit  einer  Quecfftlberfdule  von  27  bi«  28  3oH 
ober  mit  einer  .ffiafferfaule  pon  30  bi«  32  guß  balancirte, 
fobalb  fte  nur  Pon  einer  Seite  auf  biefe  glufftgfeit  wirfte, 
unb  auf  ber  anbern  Eeine  2uft,  folglich  fein  ©egenbrucE  ftch 
befdnbe.  59?erfenne,  ^a«cal  u.  a,  fanben  balb  biefe 
SntbecEung  pbllig  beftätigt, 

Snbeffen  ftnb  atlerbing«  auch  einige  ©rünbe  Porhanben, 
baß  De«carte«  fchon  Por  Xorricelti  richtige  SBegriffe 
Pou  ber  Urfache  be«  Saugen«  gehabt  h«be.  Sr  ^erElärt 
nämlich  in  Briefen  an  9)terfenne  bie  Erhebung  be«  Sßaffer« 
unb  beffen  j^ängenbleiben  in  bem  Stechheber,  fowie  bie  Sr# 
haltung  be«  QuecEßlber«  in  einer  oben  Perfchloffenen  9i6hre, 
öu«  bem  Drude  ber  £uft.  Da  aber  bie  Data  ber  SSriefe  un# 
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ge»i0  (tnb,  fo  läßt  f«ct>  aud)  feie  Priorität  b«r  ©nfbecfung 
be^  DeöcoTteö  nic^t  mit  ©emißl^cit  behaupten. 

§.  141. 

®ie  nüi3lici)  bie  Glafiicitdt  berfiuft  ald^affjuirt 
©mportKiben  toon  ®affer  bcnugt  mcrben  fann,  jeigt  ja  bet 
jperonöbrumKii,  bic.i?6irfcbe  Suftfäulcnmafdiine  unb  berSßinbi 
ffffel  bet  ^ciicrfpri^en  unb  anberer  Drucfircrfe.  Dicfe  ©la; 
flicität  ober  auöbebiienbc  .Kraft  erhielt  bie  £uft  burdi 
nicnprcfjen  berfelben  »om  üßafjer  fcibfl.  ülbcr  auch  burcf) 
Sßiiruie  fann  man  bie  Suft  fo  auöbcbtieii,  baß  fte  bann  eini 
bcbcutenbe  Äraft  auöjmibcn  ocniiag.  £cr  fogcnaniifc  2 i d)i 
teTbrunneii,  ein  Heiner  ^priugbrimncn,  morin  Sßajfer  ba; 
burd)  }um  Springen  gebrad^t  roirb,  baß  bie  jjige  ton  eilt 
^aar  brennenben  l'id’itcrneine  Heine,  mit  bem  ©afTct  in  '15et 
binbung  ßelienbe  eingefperrfe  ßiiftniaife  aüöbchttt,  ivar  fd)Ori 
Iitngß  erfunben,  aber  nur  ju  pbpftfalifdien  Sßerfudien  gei 
braucht  morben.  S3or  ofingefäbr  3ebn  fahren  aber  erfanbett 
51?  0 n tg  0 l fier  unb  Da  pme  in  ©nglanb’ eine  5)?afd}ine/ 
roeldie  burcf)  illu^bebnung  unb  Sufammenjiebung  erhi^ter  2uft 
loirtt  unb  sum  3Bafferbeben,  3ur  Xireibung  ton  51ii'it)Ieu  u.  bgU 
foU gebraud)t  iterben  tbnnen.  <£cl)on  torher  hatten  9?iepce 
unb  ©agniarbe Satour  in  ^ariö  öhnliche  5)?afd)incn  en 
funben,  aber  nur  int  .Kleinen  au^geführt.  91ud)  ©oifarb 
machte  eine  folchii  5J?äfchiue  ton  eigner  Slrt  befannt. 

go  haben  nun  alle  3iteige  ber  med)anifd)en  ffiiffenfi^af^; 
fen  in  ber  ncueßen  Jeit  eine  bemunberuug^iturbige  i?5he  er» 
rfidit;  unb  ba  befonberö  3U  ben  3ahlreichen  ©rßubüngen  in 
bem  tOtafdiijicnmefen  faß  täglid?  neue  hiu3ufommen,  fo  läßt 
fich  beiden,  baß  biefe  j?6h«  einmal  bie  grhßte  er» 
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rfid^)bare  ifl,  baß  man  »ielmebr  nod)  immer  meifer  emspor? 
ßeigen  merbe. 


3ttseiter  2lbfd)nitt. 

©cf^ic^te  ber  optlfd^en  ?£B jffe nfd^of tcn, 

§.  142. 

t)ie  ©efege  aller  Grfcbeinungen,  meld)e  vom  2id)te 
abbängeti,  werben  in  berjenigen  malbematifcben  Difciplin  un; 
terfud)t,  welche  ben  ollgemeinen  Flamen  Dptif  führt,  aber 
and)  wiebevin  bie  einjelhen  5tbeile  Optif,  Äatoptrif  unb 
SJioptrif  jerlegt  wirb,  je  naebbem  bie  mattematifdjen'Un; 
terfud)ungcn  über  baö  2id)t  gerabe  auögebenbe  Siebt? 
flrabl«n  ober  jurü(f geworfene  2irbt|frablen,  ober 
gebroebe»*  £idbt(lrabl<n  betreffen.  2Iucb  bloö  bieUn* 
terfudjungen  übet  bie  ©türte  beö  Siebte  werben  oft  ju  einer 
eignen  optifeben  2ßiffenfcbaft,  bie  '1)1) otometrie,  erhoben, 
fowie  in  ber  »p  e r f p e c t i p Siegeln  gegeben  werben,  fiebtbare 
©egenftünbe  auf  einet  glüd)e  fo  abjubilben,  baß  bie  ©emdU 
be  biefelbe  jlßirfung  im  21uge  macb«n,  wie  bie  ©egenßdn; 
be  felbß. 

Sö  wir  bloö  permhge  be^  2 i cb  t ö , weld)«ö  pon  ben  um 
unö  beßnblicben  Ädrpern  hinwegßrdmt  unb  auch  unfere  2lu? 
gen  trifft,  SinbrüdPe  pon  biefen  Ädrpern  in  bie  9Iugen  betom? 
nten,  folglicb  biefe  Äorper  fehen,  fo  finb  bie  .^aupt?25enens 
nungen  obiger  Difciplinen  (pon  önrcj,  icb  fehe)  leicbt  3u  et? 
fldren.  9J?tm  muß  ndmiieb  suglcicb  wiffen,  baß  bie  erße  be? 
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fannt  geworbene  opfif^e  Unterfuc^ung,  welc^je  bie  dlteflen 
(griecbifdjen)  ^|)ilDfopb«n  machten,  bie  3Ratur  be^  ©e^enö 
betraf. 

§.  143. 

®ie  fommt  eS,  bafi  wir  Körper  fel&en,  wenn  fie  ent; 

Weber  mit  eignem  £id)te  Ieuc^)tcn  ober  wenn  Sic^t  auf  fte 
fdllt  ? Siefe  wi(t)tige  grage  mupte  ficf)  wofit  jebem  benfenben 
SRenfdjen  fcfeon  im  Slltertbum  atifbr^ngen;  unb  beöwegen  ifl  * 
e^  fern  ®unbcr,  bag  3Jfänner  wie  ^ptbngora^,  ^lato,  v 
9lr iflotete ö,  guclibeö,  Democrit,  ^ippord?,  Gpi; 
cur,  Sucretiu^,  ©eneca  u.  a.  biefe  grage  ju  bcant; 

Worten  fucbten.  S5a  famen  benn  freilid),  in  Sergleid)  gegen 
unfere  jegigen  Äenntniffe,  manc^)e  unridjtige,  ja  feltfame  6r; 
flikungen  jum  5ßorfci)cin. 

?fiad)  ^ptbngoraö  sDfeinung  fefen  wir  jene  ,R6rper 
beeiwegen,  weil  fiel)  beffänbig  S^feilc^en,  glcicbfam  ^äute,  von 
ifirer  Dberftäcfje  ablbfen;  unb  ba  biefe  ibeilctjcn  beftAnbig  in  ^ 
unfere  2lugen  fliegen,  fo  muffen  bie  Äorpev  baburd)  unferet 
©eete  bemerfbar  werben.  Semocrit  unb  Spicur  nab* 
men  etwa«  dbulidje^  an,  ndmticb  Silber,  welche  »oh  ben 
©egenftänben  in  baö  2luge  fdmen.  9Jad)  Smpebocle^, 
jpippareb  unb  ^ lato  flrömen  befidnbig  eine  2lrt  feinet 
unfiebtbarer  3tutben  fowobl  au^  ben  Äbrpern , alö  auch  auä 
unferenSlugen;  biefe  31utben  trdfen  fidb  unterwegeö  unb  fiie; 
flen  einanber  be|tdnbig  juruef.  2lrijloteleö,  ber  fefr  »iel  ^ 
»om  Cid)te  rebet,  b>elt  ba^  £icbt  für  etwaö  Unfbrperticbeö.  i 
Snbem  er  ftcb  aber  über  eine  gewiffe  Äraft , bie  bai^  ©eben 
bewirfte,  erftdren  wollte,  fo  bn'icfte  er  ftcb  fe*  unbeutlid)  bat; 
übet  au^,  baß  man  ibn  nicht  recht  »erßebe«  fonnte. 
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§.  144» 

(5ö  gab  tnbeffen  mand)e  2id)f;(5rfdbcinungen,  reelc^e  bie 

SJJteit  «nhteber  richtig  erfl^rtcn,  ober  boc^)  äiemlict)  richtig  bei 

urtheilfen.  ©o  faimten  bie  ^latonifer  fchon,  nicht  bloö  bie 

gerablinichte  gortpflanjung  bc^  gid)tö,  fonbem'auch 

bie  5(rt  feiner  Sunicfmer fung  ober  JReflection,  trenn 

cö  auf  bnnfle  unburdtficbtige  Ä5rper  flö§t;  fte  rou§ten,  ba0 

ber  Surucfdrahlung^irinfel  bem  @infaü^tt>infel  gleich  <(^» 

lefttere  tonnten  fte  ja  an  ©onnenflrahlen  beobachten,  bie  auf 

|fill  flehenbeä  2ßaffer  ober  auf  einen  anbern  glatten.  Ä6rpet 

‘ fielen,  ober  an  iSilbern  »on  ©egenftdnben,  bie  ftch  auf  fol; 

' chen  blauten  glichen  ^^r^fentiren,  Sogen  fieauch  ”Ur  in  j@e; 

bauten  eine  gerabe  Sinie  rom  3Iuge  unb  eine  anbere  ttcn  ir; 

genb  einem,  auf  jener  blauten  gU^che  ftch  alö  Silb  bar|lellen; 
*'  ,v 

ben,  C!egen)lanbe  biö  an  bie  ©feile  beö  SBilbeö  ouf  ber  blan« 

teil  gliche,,  fo  hatten  fte  ja  jene  Sßintel,  Seren  ©leichl^it  fte 

irenigllenö  ta, riren  tonnten.  9luf  bie  gerablinichte  gortbeme; 

gung  ber  Sichfftrahlen,  namentlich  ber  ©onnenftrohlen , unb 

ouf  bie  ©leichheit  beö  ßinfatlö ; unb  BuröcEprallnjintelö  grün? 

• beten  bie  2llten  hauptfdchlich  ihre  Dptit. 

§».  145, 

3Benn  fdhon  95ilber  ouf  9ßa(fer  ober  ouf  fonjligen  blan? 
fen  g^ldchen  bie  Ulufmertfamteit  ber  Sitten  erregten,  fo  muß; 
ten  manche  anbere  gleichfallö  rom  Sichte  abhängige  ©rfchei? 

. nungen  eö  noch  niehr  thün,  mie  j.  95.  bie  SSergrhfierungen 
unb  SSertleinerungen  bet  95ilber  auf  blauten  hohlen  unb  er? 
habenen  .IMrpern,  ober  in  erhabenen  unb  öertieften  burchfich= 
tigen  9J?affen;  bie  SSerjerrungen  ber  93ilber;  baö  Doppelt? 
pb?r  ©ebrochen  ? ©rfcheinen  mancher  in  SBoffer  beftnblither 
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J?6rper;  ba3  ©ammicn  bcr  0oimen|lTaf)Icn  in  Jjoblfpitgcln 
unb  erbübcnen  (^Ulfern  unb  ba^  baburd)  erfolgte  Gntjunbcn  * ' 
»on  Äorpern  an  einer  geroiffen  Stelle ; bie  &itflel)uiig  t»on 
gorben  in  geitiffen  bmcMlict)tigen  9J?aterien,  trobin  and)  bie 
garben  be^  Uiegenbogeiiö  geboren;  baö  glimmern  unb  3'tlfrn 
ber  Sterne ; u.  bgl.  mehr.  SJtandje  bon  biefen  6rfd)einun: 
gen  fuebten  bie  Sitten  ju  ertlaren,  mobei  bie  (Jrflärung  frei; 
lieb  3“*«  2;beil  ganj  Unrichtig  ober  bürftig  ouöfiel. 

So  fannten  bie  Sllten  bie  58recbung  (iRefractiwi) 
ber  £icbt|lral)len  febon;  auch  leiteten  jte  bie  (Jntflebung  ber 
garben  babon  ab , mie  bie'ö  S e n e c a tbat , ber  aber  bic  fo  ' 
berborfommenben  farbigten  Strahlen  fiir  falfcb«  biolt.  lieber^ 
Glröge,  ÜJeflalt  unb  garbe  beä  Uiegenbogen^,  aud)  über 
jjöfe  um  Sonne  unb  9Jlonb,  über  91ebenfonnen  u.  bgl. 
(lellte  frbon  21  riflot  et  e6  Unterfuebungen  on;  aber  bic  3it: 
fult’ate,  metdje  er  jum  23orfcbein  brachte,  bereicherten  bie  ®ifs  . 
fenfebaft  nicht;  im  ©egentbeit  tarnen  baburebganj  irrige  2tn; 
flehten  in  Umlauf.  Sie  bergrbßernbe  Äraft  burcbflcbtiger,  j.  23. 
mit  Gaffer  gefüllter  tugelartiger  Äbrper,  tannte  Se>neca 
gleicbfcilB  febon;  aber  bie  Urfacben  ber  Sergrb^erung  mußte 
er  nicht  ju  ertlüren.  Slueb  baö  33ergr6ßern  bureb  j’^oblfpies 
gel  ermähnen  Sen  ec  a unb  'Pliniuö;  auf  ihre  jünbenbe 
Äraft  htJtte  febon  ©uclibeö  aufmertfam  gemacht;  unb 
23renngläfer  mären  3U  Socr ate^  Seiten  gar  nid)t 
feiten  mehr. 

§.  146.  . . . 

Schon  500  3<»hre  tJOf  ßhrifli  ©eburt  ermähnte  Slriflo; 
p h on e ^ in  einer  feinet  (5om6bien  ( in  ben  Sßolten ) , rco 
Strepfiabe^mitSocrateö  rebenb  eingeführt  mirb,  ber 
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Äunfl,  ©lifer  ju  uerfertigen,  welche  burd^  bte  95r€j 
dbung  ber  Sicbfflrabfen  eine  ©ntjimbung  bertiorbringen.  Um 
feine  @d)ulbner  loö  werben  — fagt  0trepfiabe#  — 
fo  wolle  er  mit  einem  @(afe  bie  S9ucf)ftaben  feiner  .^»anbfdjrift 
fdjmefsen*  6^011  »ex  C«^■^^^*ben)  waren  biefe  erften  Srenngld? 
fer;  «nb  fd)on  in  ben  Siebern  beö  Orpbeud,  bie  bunbert 
3abr  filfer  alö  9iri|topbane^  ftnb,  i|t  t>on  fo  gebitbetem 

^rpftall  bie  JRebe,  welcher  eine  (?nty'inbung  bewirft  bi5tte. 

ßrpftall  war  in  ben  dttern  Seiten  gew6bnlicber , / ald  @Iaö, 
welche^  feine  erften  93efiger,  bie  ’Pb^nijier,  febr  rar  jw  mas 
^ eben  wußten* 

Stneifefn  braucht  man  burrbau^  nicht  mebr  baran , baß 
febon bamalö bie (?rftnbung  gemacht  war>  bureb  SSrechung 
ber  ©onnenßrableii  in  einem  conbepen  burch^ 
fichtigen  Äbrper  geuer  bepporjubr ingen.  3nbef: 
fen  tft  man  freilich  gewahr  geworberb,  baß  bie  ^mßalle  be« 
Orpbeuö  nicht  bie  gewöhnliche  linfenförmige  ©eftalt  bat; 
teil,  wie  unfere  Srennglifer  fte  beff^en,  fonbern  bie  gigur 
einer  Äugel.  Der  Srennpunft  biefer  .Rüget  fiel  nabe  an  ihre 
Dberftache,  folglich  and)  auf  bie  gldche,  welct)e  fte  unter; 
fliipte,  wenn  fie  auf  einer  folchen  tag.  Sehr  leicht  fonnte 
baber  bie  Äuget  ba§  untergetegte  jjolj  entiünben,  wenn  bie 
©onne  auf  fte  fthien* 

§.  147* 

»ermutblich  ftnb  mit  foicbeit  gtdfemen  Äugeln,  ober  aud) 
nur  Äugelfegmenten , bie  geuer  ber  2Sefla  angesünbet  wor; 
ben.  Die  Slömer  bebienten  ftcb  ber  Srennfpieget  baju. 
niu^  rebet  gteichfattö  Pon  gtiifernen  uitb  crpftatlenen  Äugetn, 
JPtlche,  ber  ©onne  außgefegt,  eine  Sntjünbung  berborbrach? 
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fett.  0r  bemerk  §.  S./  ba^i  qrdfenif  Äugeln,  gegen  bie  @cn« 
ne  gebaffen,  Äleiber  anjünbeten,  unb  bafi  mainte  2ler3te  auf 
biefelbe  23eife  cr^flalfene  .^geln  ndbmen,  um  be^ 

ÄJrperö  anjubrennen.  gactantiu^,  melier  um  baö  3»>b» 
303  nad)  ßbriffi  ©eburt  lebte,  fagte:  eine  mit  ®a(Ter  gei 
füllte  glüferne  Äugel  mürbe,  menn  man  fte  ber  ©onne  ou^s 
fe(?te,  burd)  ba^  »on  bem  56a|fer  au^firablenbe  Sidjt,  felbft 
in  ber  gn'fiten  Äülte,  ein  ^euer  erregen.  — Ungleidj  mirffas 
4ucr  rrurben  freilid)  unfere  SrehngÜfer  (§.  165.)  tton  linfens 
fbrmiger  ©ejlalt , bereu  beibe  gladicn  nur  tleine  Steile  ober 
©egmente  einer  großen  Äugel  au^madjen, 

§.  148.  - 

93rcnnfpiege I,  b.  b*  .^obllViegelV  meldbe  Äbrper  bor 
ftd),  an  einer  gemiffen  ©teile  (bem  ®rennpunfte),  entjünben, 
wenn  ©onnenftrablen  in  fte  einfallen,  foU  fd)pn  ©uclibe§ 
gefannt  haben,  meld)cn  man  überhaupt  baö  ültefle  a5ud) 
über  Dptit  unb  Äatoptrif  3ufcbreibt.  2lm  ©nbe  bed  31(ten 
2ehrfaße§  rebet  hier  ©uclibeö  ton  (fpharifchen  ober  fugel« 
fbrmigen)  jjohlfpiegeln,  bie  mittelfl  ber  ©onnenflrahlen  @ai 
eben  ent3Ünbet  hätten,  n?eld}e  im  Wittetpunft  ber  Äugel 
lagen.  Ca  legtereä  allerbing^  ein  Srrthum  mar,  meil  bet 
ffirennpunft  nie  im  9)tittelpunfte  ber  htblen  Äugel,  fonbern 
in  ber  SJtitte  beö  ^albmefferö  ber  Äugcl  liegt , fo  hielt  man 
tiefen  ^rrthurn  für  einen  ©runb,  ba^  ülteffe  Such  tru  bet 
Dptit  unb  Äatpptrif  bem  © u c l i b ab3ufpredKU/  rber  menig; 
flenö  an3iinehmen,  ©uclibö  Such  fep  burd;  3ufä?e  Mtv 
unfialtet  merben.  5ßenn  man  aber  annimmt,  bap  3u  bamo< 
liger  3eil  ben*31atur  :2ßiffenfchaften,  felbp  bei  ben  grSp* 
teil  jBtännern,  noch  Sttr  title  Unrid;tigf eiten  unb  falfche  ©r« 
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fÜruiKim  mit  uiifcrliefen,  fo  m6ct>fe  jener  ©runb  n>o^l  jiem; 
lic^  unhaltbar  fepn. 

jjo&Ifpic^el  bergrßjjer  n,  ermdbnen  fc^on  ©eneca 
uitb  '^liniub.  'Dtimmt  man  bieö  mit  ber  Äenntmß  bet 
ßigenfcijaft  folc^er  ©piegel  jum  ©rennen,  mit  ber  Äcnntnig 
ber  brcnnenben  nnb  wergröpernben  Sigenfcbaft  ber  erhabenen 
©!d|er  nnb  noi)  einiget  anbcre,  baö  fpdter  angefiibrt  merben 
foll,  jufammen,  fo  jeigt  bieö  allerbing^,  bag  bie  ällten  ftd) 
fd)oii  mit  optifc^en  ©egenfldnbcn  befd)dftigten.  Slber  bie 
Optif  alö  2Ü>i(Tenfd)aft  eri|lirte  bei  ihnen  noc^  nid)t.  Sie^ 
tt)urbe  fie  er|l  gegen  6nbe  beä  funfjebnten  d)riftlid)en 
Junbertb.  Die  Slraber  biitten  jmat  fd)on  friibjeitig  berfd)ies 
bene  3roeige  bet  optifc^en  SJiffenfdjaften  aitöjubilben  ange; 
fangen ; aber  theilö  gingen  ihre  ©d)riften  barüber  Perloren , 
fbeilö  mar  baä  übrig  gebliebene  bodh  nod)  fef)r  imPoüEommen, 
in  ©ergleic^  gegen  ben  fpdtern  3nf!anb  biefcr  9ßijfenfd)aften. 
Xser  erfte  arabifd>e  ©chriftfteller  in  ber  Dptif  mar  ül  I ^ as 
rabi  ohngefdht  900  3>>&re  nad)  Ghrifli  ©ebiirt;  ein  bef; 
ferer  foll  hnnbert  ^abre  fpdtcr  @bn  jjaithem  gemefen 
'fepit.  ^r  foll  in  befonbern  2Ibtt)eilnngen  bie  gerabe  fortge; 
l)enbcn  (ber  Dptit  im  engem  ©inne  gebdrenben),  bie  jurücf; 
gemorfcnen  (ber  Äatoptri!  gebdrenben)  unb  bie  gebrod;enen 
(jur  Sioptrif  gebdrenben)  betrachtet  haben.  Slber  mir  be; 
fiben  pon  ihren  ©dbriften  nichts  mehr;  bedmegen  fdnnen 
mir  ouci)  Pon  ihrem  meitern  Inhalt  nichtö  fagen.  91ur 
Sllhaien^  SBerfe  auö  bem  jmolften  unb  breijehnten  3ahr; 

• hnnbertö  h<»&«n  mit  fennen  unb  fd)dgen  gelernt ; obgleich 
nach  ihnen,  menigftend  biö  ju  6nbe  beö  fünfsehnten  ^ahr; 

hunbertö  ber  3u(^anb  ber  optifchen  SBiffenfchaften,  im  (iren; 

• 
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gen  Sinne,  untjorifumtnen  blieb,  Sigentli^  mad^fen  Äatojp; 
tri!  unb  Sioptrif  erjl  öon  Äepler  an  recht  bebentenbe 
^ortfchritte.  Seörcegen  leiten  58iele  ben  wahren  Urfprung 
jener  ffiifTenfdbaften  cr(l  bon  biefem  großen  5Konne  ab. 

, §,  149. 

©ehr  befannt  ifi  bie  Behauptung  mehrerer  ©dmftflcUer, 
baß  Slrchimebeö  ungemein  große  Brennfpiegel  berfertigt  / 
habe , womit  er  in  einer  betrdcljtlichen  Entfernung  unb  fchr 
fchnell  hdtte  Sachen  in  Sranb  fegen  !6nnen.  SJ?it  fclchen 
Brcnnfpiegeln  foll  er  j.  9b,  unter  ber  glotte  bef  n''mifd}en 
©eneralö  ßJlarcelluö,  al^  biefer  ©pracuö  belagerte, 
geucr  gebracht  unb  fte  baburch  g^njlich  bernichtet  hnhen, 
obgleich  bie  Schiffe  einen  Bogenfchuß  ober  etwa  200  Schritte 
bon  ber  Stabtmauer  entfernt  waren.  Unb  nach  21  r ch  i m e; 
beö  Beifpiel  foll  im  3nhr  514  na^)  Ehrifli  ©eburt  ^ro; 
cluö  bie  glotte  beö  Bitalinud,  welcher  unter  ber  9le; 
gierung  beS  2lna|iafiuö  Eonffantinopel  belagerte,  gleich« 
falls  mit  metallenen»  jjohlfpiegeln  berbrannt  haben.  . * 

5j3olt)biuö,  ^Intarchuö  unb  manche  anbere Schrift« 
ffeller,  welche  bon  ber  3erß6rung  ber  r6mifd)en  glotte  unter 
5Rarcelluö  unb  felbff  Biele^  bon  2lrchimebeö  erjdh« 
leu,  erwähn«»  nichtö  bon  ber  2ln3iinbung  jener  ^»rch 
Brennfpiegel ; unb  ber  einzige  ältere Schriftßeller  ©alenu^ 
führt  bloä  an , baß  2lrd)imebed  bie  Sd;iffe  ber  Dlömer  ' 
burch  i5eucr!ugeln  in  Branb  geffecft  hnhe.  Dagegen  wollen 
Sdwiftßeüer  auö  ben  erßen  chriffli'chen  Sahrhunberten,  welche 
bon  ber  Berbrennung  ber  rhmifchen  gierte  reben,  bie  3«rff6; 
rung  feinem  anbern  gcuer , alö  bem  burch  brennfpiegel  ers 
regten  jufchreiben.  Daö  war  bergall  mit  ben  beiben  Sd;rif{s 
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jlellern  3on<*raä  unb  2;jegeö.  geilerer  berief  fic^  bas 
bet  auf  folc^c  dUere  Sluforen,  mie  beö  X)io,  beö  Diobos 
ruö,  beö  .ijero  u.  a.,  beren  ©cbriften  barüber  gerabe  oers 
loren  gegangen  ftnb. 

§.  150. 

ainfbemiuS,  ein  gefdbi^t«  gKatbemafifer  unb  bes 
rubnitcr  ülrt^iteft  in  Jf^bien,  meldjer  im  3obt  530  unter 
bem  Äönig  3 u (l  i n i a n bie  ©opbi<n  s ^irclje  in  ß o n jl  a n; 
tinopel  bauete,  fc^rieb  eine  Heine  griec^ifc^e  3lbbanblung: 
Aber  >))arabot:ien  in  ber  9Jiect)ani!.  3«  ber  33atis 
fanifi^en  '5ibliotbeF  foU  biefe  Sübbanblung,  melc^e  25 dp u 9 
im  1777  fran55(tffb  berauögab,  nod)  ic$t  üorbanben 
fepn.  6in  eignet  .Kapitel  biefer  ©(^rift  bi*nbelt  timt  Srenns 
fpiegeln,  unb  unter  biefen  »erben  aud)  2trd)imebe^  3«= 
(irumente  befc^rieben,  reomit  er  bie  r6mifd)e  SIoH«  »erbrannt 
haben  foü.  SIntbemiuö  fudjt  1)itt  ju  bemeifen,  boß  bie 
&tt5unbung  nicht  anberö  erfolgen  fdnnen,  alö  burch 
8teflection,  unb  g»ar  meint  er,  2Irdfimebeö  aug 
mehreren  fleinern  ©piegetn  einen  einzigen  großen  jufammens 
gefegt,  beffen  jpbblung  jiemlich  fpbdrifd),  »enigftenö  jum 
frdftigen  Sntjünben  gefd)icEt  geroefen  »dre. 

3n  ber  golge  fuchten  anbere,  S5.  Kirdher  im  3<»bt 
1646,  bie  ©rofie  ber  2lrd)imebfd)en  SSrennfpiegel  a«  «fors 
fchen,  »enn  fte  möglicher  üßeife  bie  glotte  anaunben 

fönnen.  2ßdre  nun  auch/  nach  Kircherö  Slbmeffung,  bie 
Entfernung  ber  ©chiffe  nicht  nseiter  alö  150  gug  gereefen , 
fo  h^H«  ber  hohl«  fphärifche  ©piegel  hoch  »enigfienö  einen 
^albmeffer  (.^albmeffer  ber  hohlen  Kugel)  eon  300  gug  f)at 
hfti  muffelt/  »enn  er  auf  jene  l^igana  haW«  brennen  foU?n, 
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Denn  ber  Srenn^punft  füllt  obngefübt  in  bie  Witte  bec*^aI6; 
mefferö.  Damals  aber  batte  man  nod)  immer  bie  irrig«' 
Weinung  / er  fiele  in  ben  Witteltpunft  ber  ÄugeU 

§.  151* 

Di«  3ufammenfe^ung  einer  Wenge  fleiner  ebenen  ^pie; 
gel  Ju  einer  fo  ungebeuern  fpbarifcben  ^ibblung  (§.  150.) 
bütte  ben  SUrcbiniebe^  aüerbing6  aufiercrbentlicbe Scbmiei 
rigfeiten  nerurfacbt,  ob'gleid)  ein  foicbeö  Unternebmen  an  unb 
für  fid)  gerabe  nicht  unmbglid)  reat.  Denn  im  ^abr  1747 
bitbete  ber  berühmte  @raf  SSüffon,  ebne  efmae  neu  .Rirs 
cberö  Srperimente  (§.  150.)  3u  miffen,  auö  168  fpliirfen 
^lanfpiegeln  einen  einjigen  jpoblfpiegel , ibomit  «r  auf  ein« 
Sßeite  pon  200  j?olj  anjünbet«.  <^at  er  ibn  fo  groß 
ju  machen  gemußt,  fo  lügt  e^  fich  fchon  benfen,  baß  er  ibn 
auch  noch  großer,  3.  95.  fo  groß  bütte  machen  tbnnen,  roi« 
man  Slrchintebe^  SBrennfpiegel  annebmen  muß,  menn  ff« 
exißirt  haben. 

Gine  anbere  rcomif  man  9Irchimebe§  Unter< 

nehmen  ernftlich  in  ^meifel  3ieben  tbnnte,  mbchte  mobl  bie 
fepn : ob  Warcelluö  mobl  fo  unflug  gemefen  märe,  feine 
©chiffe  an  ber  gefährlichen  ©teile  3U  taffen , mo  e#  3U  brens 
nen  anftng?  Ungefebert  non  ben  f^einben  formte  Strehime/ 
beS  feine  93erfuche  hoch  auch  nicht  machen,  unb  3u  ben 
Süchten  ber  ©piegel,  bamit  er  bie  ©onnenfrablen  gebbrig  - 

auffing  unb  auf  bie  »erlangte  ©teile  binmorf,  gehörte  boch. 
‘auch  «fl  einige  3eit  unb  Wüb«! 

Sßeil  man  bamatö  noch  fälfehlich  annabm,  ber  SBrenns 
punft  befinbe  ftch  im  Wittelpunft  bet  Äuget,  fo  machte 
man  fchwerlich  SSer^che  mit  großen,  unb  mobl  nid)t  einmal  . 
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mit  mäßig  großen  ©piegeln*  t)enn  ber  Unterfdf)ieb  jtoifcben 
ber  »oriju^gefegten  Srcnnmeite  (j^albmeijcr)  imb  ber  mirtlid) 
ßatt  ßnbenben  ®remm>eite  (falben  ^albmejyer)  toilrc  bod> 
gor  ju  ouffolleitb  gewefen* 

152. 

®iel  »Olt  fpbörifc^en  .^atbfpiegeln  rebete  93itellio, 
toeldjer  im  brtiiebnten  3abrl)t<nbert  lebte;  aber  menig  mußte 
er  bon  ber  Slrt  ihrer  5ßirtung;  nicht  einmal  ben  Srenn; 
puntt  folcher  hohlen  Äugelfpiegel  tonnte  er  angeben.  Sen 
gocu§  beö  parabolifchen  Srtnnfpiegelö  fannfe  er 
biet  beffer.  Senn  er  jeigte,  baß  Strahlen,  melche  parallel 
mit  ber  2Iye  auf  bie  hohle  ?^Iiche  beö  ©piegetö  fallen,  nach 
ber  Burü^f’oorfung  bon  biefer  gläch«  inögefammt  burch  ben 
spunft  gehen,  ber  um  ben  bierten  Jlheil  beä  ^arameferö  bon 
ber  parabolifchen  Änimmung  entfernt  iß. 

, Sluch  SKoger  ®aco,  welcher  gleichfaflö  im  breijehn; 
ten  3ohrh«nbert  lebte,  fannte  ben  Srennpunft  ber  «JJarabel 
Beffer,  ald  ben  ®rennpunft  ber  Äugel;  fomie  Sohann 
®aptiß  ^orta,  welcher  um  bic  gjjitfe  beö  fed)e!äehnfen 
3ahrh«nbertg  bie  Parabel  olö  bie  beße  ©eßalt  ju  ®renn; 
fpiegeln  empfahl/  önfongö  nicht  ibußte,  wo  ber  Srennpunft  ' 
beö  fphärifchtrt  Spiegel«  hinf^llt.  Später  entbecfte  er  ben 
Sog,  baß  bie  Brennweite  bei  hohlen  Äugelfpielgeln  ber  Jpälfti 
be«  .^albmeffer«  gleich  ‘(l*  ßorban  hotte  ben  Borfchlag 
gethan,  einen  Brtnnfpiegel  au_  machen,  ber  ouf  1000  Schritt« 

, brenne.  3n  biefer  iUbficht  foUe  mon/  wie 'er  fagt,  einen 
Ärei«  befchreiben,  ber  2000  Schritte  im  Surchtneffer  habe; 
boöOn  foUe  man  einen  Bogen  nehmen,  ber  merflich  frumm 
tbär«/  etwa  ben  60ß<n  Siheil  be«  gonjen  Ärtif«#  enthielt«/ 

»• 
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unb  nun  folle  man  barnad)  ein  Äugelflücf  bilben.  o r t a 

l^^lt  fid)  über  einen  fo  großen  Spiegel  gemaltig*auf  unb 
meint,  garban  batte  fein  5)?ittel  angeben  t^r.nen,  einen 
Äreiö  ju  beffbrciben,  ber  2000jSd)ritte  im  T'urcbmefTer  habe. 
Daß  aber  ein  folcber  Äugelfpieqel  »on  2000  ©cbritten  im 
^ Durcbmeffer  nur  auf  500  Sd)ritte  brennen  fjnne,^TÜgte 
or ta  nicht,  fofglicf)  fegte  er  noch  ben  Srennpunft  bttf  - 
fpb^rifchen  Spiegelö  in  ben  gjiittelpunft  ber  Äugel,  mown  * 
ber  j)obIfpiegeI  ein  Stüct  auömad)t*  — ^orta  mar  übrü 
genö  ein  febr  gcfchicfter  Dptifer;  fdbon  in  feinem  ^maiiiig: 
flen  £ebenöjabre  batte  er  feine  natürliche  9)?agie  gefdirieben. 
De^megen  mar  er  auch  fchon  febr  jung  alö  Sauberer  auÖÄ 
gef^rieen. 

§.  153. 

Siebt  man  nun  auch  bie  große  (Fntjünbungeigefchichti 
mit  Slrchimeb’ö  Srennfpiegeln  alö  ein  9J?äbrchen  an,  fir 
barf  man  hoch  an  bem  Dafepn  ber  S0rennfpiegel  ju  jener 
Seit  felbß  nicht  jmeifeln , ihre  2ßirfung  mag  groß  ober  gei 
ringe  gemefen  fepn.  Unb  mettn  auch  manche  behaupten  mols 
len,  bie  jpbblung  ber  alten  ^örennfpieget  fep  mabrfrbeinlich 
nicht  fpb^rifch,  fonbern  parabotifd)  gemf'eny  mcil  bauial«  ' 
(Slbtbl.  I.  §.  70  f.)  fchon  bie  .^egelfchmtte  eriltirteii,  unb 
meil  bie  Äünßler  unb  @elebrten  ber  fotgenben  Seit,  biö  über 
baö  fechöjebnte  Sabrbunbert  bin,  ben  iSrennpunft  ber  parai 
bolifdjen  Spiegel  richtiger  anjugeben  mußten,  alö  ben  a?renni 
punft  ber  fpbdrifchen  Spiegel,  fo  mbihte  bod>  mobl  o.irait 
JU  jmeifeln  fepn.  Denn  toiel  fchmerer  iß  bie  C5onßruction  eis 
ner  parabolifchen  ^bblung,  afö  einer  fugeiartigen,  nach  einem 
Äreife  leicht  ju  bilbenben ; bie  2llten  batten  bie  9)?iftel/  wie* 
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- wir  fte  jegt  be|t§ett,  nod)  md)t,  um  ben  gpie^eln  bie  para; 
bDlifcfee  ©cfialt  su  geben.  Unb  roeil  bie  SBremimeite  folc^er 
parabolifdjen  ©piegel  febr  gering  ift/^fo  bie  l^oble  pn: 
raboüfcbe  folcbcr  Spiegel,  recmit  2lrcib‘»"«be^  biö 
auf  300  guß  bAtfe  Sadjen  entiünben  mellen,  ungeheuer  groß 
fepn  muffen» 

Der  im  sroölflen  gahrbunbert  in  Spanien  lebenbe  2Ira: 
ber  ailbnjen/  meldber  ein  beriibmteö  optifdbeö  SBerf  feffrieb, 
baö  ber  ^ole  33 1 1 e II io  im  jabr  1270  suerff  befannt  madite, 
hanbelt  in  biefem  ffierfe  aud)  non  fpb^rifeben  .ipobtfpiegeln. 
sfflan  glaubt,  bag  an^aje,,  bei  biefem  5öerfe  bie  nevloren 
gegangene Dptif  beö  ?)tolemdu  ö jum  ©runbe  gelegt  habe. 
3enet  S3itelIio  fd)rieb  in  Stalicn,  mo  er  ffd)  lange  Seit 
oufbielt,  eine  eigne  Dptü,  meld)e  3tegiomontan  banb; 
fchriftlid)  nad)  9tumberg  brachte»  Jpier  beforgte  ^eter 
aipian  im  ^abr  1535  bie  erffe  gebrudte  Slu^gabe.  3m 
3ahr  1572  gab  griebrich  31eiöner  baffelbe  ÜBert  juSBa? 
fei,  »ermebrt  unb  nerbeffert,  in  5ßerbinbung  mit  Üllbajen’^ 
Optif  beraub,  SobönnÄepler  fugte  im  3abr  1604  noch 
manebeö  9teue  binju»  • 

§»  154» 

3m  fechöjebnten  3<ibrbnnbert  gab  fteff  91  n a t b <»  f i « ^ 
Äircher  viele  9)?übe,  fomobl  fpb^rifche  «1^  parabotifebe 
.^oblfpiegel  ju  verfertigen»  ©eorg  jjartmann,  ber  in 
bemfelben  3abebnnbert  manche  ßrfcheinungen  auö  ber  Sßirs 
tung  von  jjoblfpiegeln  ertlarte,  befchaftigte  ffch  befonberö  viel 
mit  ber  ^Bearbeitung  von  boblen  Äugelfpiegeln» 

3m  ffcbjebnten  jabrbunbert  gab  man  ffch  uoch  mebt 
'mit  ber  SßerfeVtigung  von  fpbdriffhen  .^oblffpiegeln  ab,  felbfi 
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mit  foldjttt/  bie  eine  bebeutcnbe  (5r6f5e  l&attcn.  Unter  aiw- 
bern  brachte  Waurol^cuö  jiemlid)  aute  frbikifrbe  j^obls 
fpiegel  ;(um  9>prfcbcin.  X5en  gr6^tcn  Srcnnfpiegel  aber,  mel; 
c^er  üor  ber  SRitte  beS  ftebsebnten  ;}abrb«nbertö  wrfertigt 
worben  war,  batte  ber  ^profeffor  ber  Dtatbematif  ju  S3os 
logna  3Jtaginu^.  Gr  war  20  Soll  breit.  Später  batte 
©eptata,  Ganonifuö  ju  5JIaiIanb,  einen  noch  grSf^em, 

’ ndmlict)  einen  folcbcn  öon  3^  SSreite  unb  15  ©diritten 
SSrennweite. 

§.  155. 

Um  biefelbe  3eit  machte  5ßiIIette,  ein  Zünftler  ju 
£pon,  aSrennfpiegcI  tton  porjuglicher  Sßirffamfeit.  9)?it  eU 
nem  foicben  ©piegel  pon  30  3oU  SSreite  «nb  3'  SSrenns 
weite  fonnte  er  in  wenigen  'iWinnte«  bie  ftrcngflüffig(ten  3)te: 
talfe  fchmeljen,  felbft  ©teine  unb  Grbe  werglafen.  I)er  - 
nig  fiubwig  XIV.  faufte  biefen  ©pieget.  Ginen  anbem 
von  bcmfelben  Äi'mfller  perfertigten  SBreimfpiegel,  ber  44  3olt 
breit  war  unb  eine  ncd)  gr6ßere  SBrennweite  batte,  wie  jener, 
erhielt  ber  bamalige  £anbgraf  pon  ÄeffenjGoffel. 

Ginen  noch  großem  unbwirffamerenSBrennfpiegel  machte 
ber  betannte  fAchfifch«  Gbelniann  pon  Xfchirnbaufcn  um 
baö  jabr  1687.  Die  Sreite  biefeä  Srennfpiegelö  betrug 
4i  ^arifer  guß,  unb  bie  SSrennweite  12  gufi.  Gr  mar  auä 
einer  nur  jwei  3}tefferrücten  biefen  fupfemen  'Platte  gefchta« 
gen  unb  tonnte  baber  leidet  Pon  einem  Drte  jum  anbern  ge: 
bracht  werben,  ©eine  'Politur  war  febr  gut.  3n  einem, 
SUugenbticfe  jiinbete  er  feud;teö  ^olj  mit  einet  fo  ftarfen 
glamme,  bag  biefc  nicht  einmal  Pon  einem  ©turmwinbe 
ouögelöfcht  werben  tonnte.  Daö  aßajfer  machte  et  in  einer 

Per  ^att>ematit.  21 
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furjer  3eit  fiebenb  unb  tierbimflenb.  X)rei  3oH  bidfed  3inn 
unb  93Iei  er  ougenblictlicti  unb  eben  fo  ’ burcl)l6chcrfe 

er  ^ifenblec^.  6in  f)axUx  fdc^ftfcf)er  5£boler  befam  in  5 bid 
6?0?mutert  ein  £o(^;  unb  au^erorbentlic^  balb  »erglafete  er 
©feine,  unb  dbnlic^e  Körper.  2Iuc|)  baö  ?id>t  be^ 

«Ofonbeö  fing  2;fcf)irnbaufen  mit  feinem  ©piegcl  auf; 
er  fanb  aber , baß  ed  feine  ffidrme  jeigte.  — ^araboli; 
f(^e  SSrennfpieget,  biefid)  befonber^  burd)  eine  fdjnelle 
SBirfung  auöjeicfjneten , madjte  j?  6 f e in  Dreöben  uacf»  ber 
SOJitte  beö  acf^tjebufen  ^ubrbunbertö  (§.  158). 

§♦  l56. 

2lUerbingd  mußten,  unter  gleidjen  übrigen  Umßdnben, 
metallene  inmenbig  gut  polirte  23rennfpiegel  bie  beßen  fepn. 
5J?an  biJt  ße  aucf)  auö  ®laö,  hinten  mit  einem  unburch- 
ftcbtigen  SBelege , recht  bübfch  fpbdrifch  »erfertigt.  '©  ü r t; 
ner,  ein  gefchicfter  Äünßler  tn  Xüreöben,  machte  »or  bet 
9Ritte  beä  achtjehnten  3<ibrhunbertö  auch  hiljwne  inmenbig 
wrgolbete SBrennfpieget ; fogar  batte  ein  gereifTetStaumann 
aSrennfpiegel  au5  ?)appe,  inmenbig  mit  ©trob  glatt  überjos 
gen,  »erfertigt. 

55üffon5  febr  große  ®rennfpiegel  aug  ebenen  ©pie; 
gelgldfern  (§.  151.)  jufammengefe^t,  bleiben  immer  merf; 
mürbig.  3«  ber  lebten  .jjdlfte  beö  achtjebnten  3obTbuubertd 
machte  ßch  feine  SSemübungen  befannt,  bie 

fpbdrifchen  IBrennfpiegel  ju  »er»otIfommnen.  3«  ben  neues 
flen  3eiten , mo  man  bie  fpbdrifchen  ^obtfpiegel  ju  manchen 
Bmecfen  anmanbte,  moju  man  ße  fonß  nicht  gebrauchte, 
J.  18.  JU  allerlei  pbpftfalifchen  Sjcperimenten  (unter  anbern 
«uch  ju  ©eißeierfcheinungen),  ju  SReuerberen^on  £ams 
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ptn  «nb  2afernen  tc.  ifl  bieö  no^  beffer  gelungen.  Unter 

\ 

anbern  mod)t  man  fc^on  feit  mehreren  3<>bren  für  ben  iu;  • 
legt  genannten  3n>ecf  filberplattirte  fe^r  fd)6n  polirte 
fpiegel. 

ffienn  ©tfablen/  bie  patallct  in  bert  Jjobtfpieget  einfal; 
len  (reie  bie  ©onnenftrablen)/  nac^  gefci)el)encr  3ntücf»erfung 
in  bem  Srennpunfte  jufammenfpmnien,  ober  gleid)fani  jiid) 
fammeln,  fo  müffert  umgefebrt/  ©trabten  Pon  einem  im 
S5rennpun£te  befinblidjen  leuc^tenben  Ä6rper,  menn  fte  in  ben 
©piegel  eingefallen  finb/  narf)  gefd)ebener  Dleflection  paraU 
lei  fortgeben,  folglich  ftch  nicht  äerfheuen  (nicht  bipergireit 
ober  auöeinanfabren);  iPie  bei  ben  bon  ben  leuchtenben 
Äürperrt  binmegftromenben  bet  galt  ift,  beren  ©trabten  nid)t 
fo,  mie  bort  pon  bem  /^oblfpiegel/  aufgefangen  unb  iurü(fi 
geworfen  werben*  Darauf  beruht  eben  bie  erji  in  ben  neuern 
3eiteii  benugte  ©igenfchaft  bet  ^obffpiegel  ju  gampenj  ober 
gatemen ; Oleflectoren  (jRepetberen)* 

§.  15?* 

gbe  bie  ©piegelteleffope  (§*  1?9  f*)  erfunben  wurbeii/ 
befümmerte  man  ftch  wenig  barum,  patabolifche  jjobli 
f piegel  ju  perfettigen*  SBübrenb  parallel  in  einen  fpbüi 
rifchen  ^^obtfpiegel  cinfallenbe  gtcht|lrablen  (j.  ®*  ©onneni 
firablen)  nach  gefchebener  ateflection  nicht  genau  ln  einen 
einjigen  '»puntt  perbichtet  werben  obet  feinen  wirfli(^en  25tenn;  ^ 
^unft,  fonbern  einen  SBrennsOtaum  hoben/  weil  bie 
bohle  Ä’ugelform  nur  eine  folche  3ut“ctwerfung  erldubf;  fo 
werben  im  ©egentbeil  parallel  in  einen  parabolifchen  - 
^oblfpiegel  einfaUenbe  ©trabten  / nach  erfolgtet  3uTÜ<fweti 
fung/  meinen  wirtlichen  Sörennr^unft  jufammengebracht» 

21  » 
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©0  CDiiceiitrirt  muffen  fie  mo^l  eine  fldtfere  ®irfung  jum 
Srennen  Ijaben,  olö  wenn  fte  in  einen  grbpern  9{num  eers 
tbeilt  mdven.  21bcr  nic^t  bloö  jum  SBrennen  allein , fonbern 
oud)  ju  anbern  ^meJen,  j.  35.  ju  gteyerberen,  jur  Sarflel; 

* lung  öott  25ilbcrn  ic.  mußten  parobolifc^e  ^D^lfpiegel  ooU; 
fommener,  aB  fpbärifdje  fepn. 

3m  feeb^jebnten  3i>btbunbert  gaben  jtefe  blo§  Oron: 
tiuä  gin^uö,  im  ftebjebnten  9}?erfenne  unb  Äircber 
manche  5Rül)e,  paraboUfebe  jjolilfpiegel  beröoriubringcn.  3lucb 
^llbred)t  Dürer  batte  9tegcln  gegeben,  Srennfpiegel 
nach  ber  ^parabel  ju  conftruiren;  unb  grancifeuö  Xen 
tiuö  be  2aniö  tbat  ben  Sßorfdblag,  parabolifebe  «renn; 
fpiegel  bei  cbeinifd)eu  Dperationen  anjumenben. 

§.  158. 

$alb  nach  ber  5Jlitte  beä  oebtiebnten  3abrbunbert6  gab 
ftcb  ber  Dreöbner  Äünftler  J?6fe  (§.  155)  außerorbentlicb 
»iele  gjtübe,  parabolifebe  S5rennfpiegel  pon  betrücbtlicber 
®r6ße  JU  perfertigen.  Sr  fegte  fte  febr  genau  auö  platten 
meffmgenen  SSlecbtafeln  jufammen,  bie  er  bernacb  tu  ihrer 
bohlen  glacbe  noch  müglicbft  polirte.  ©o  übertraf  ihre  ffitr' 
^fung  in  ber  Xbat  biejenige  ber  SSrennfpiegel  beö  Xfebtru^ 
häufen  fehr  merflicb.  * 

2I1Ö  man  nacb  ©rftnbung  ber  ©piegelteleffope  (§.  179  f.) 
gefunben  hatte,  baß  bie  gembhuUeben  fphürifcben  Jpohlfpieget 
megen  2lbtpeid)ung  ber  Sicbtflrahlcn  in  ber  tugelföfmigen 
lung  unb  ber  babureb  cntßehenben  falfcben  35ilber  (iJiebenbiU 
, ber)  nicht  gut  ju  gebrauten  maren,  fo  perfuebte  man  eö, 
ßatt  ihrer , parabolifebe  jjohlfpiegel  anjumenben.  Dem 
©cbottlünber  üregorp,  tpelcber  im  3ahv  16G3  fein 
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S^pi«.qelfele|fop  erfanh,  jrurbe  eö  fe^r  fd^njet/  bi«  redjfe  po: 
rabolifc^e  jtrümmung  ^«rauöjubringen.  X5cön>egen  bebicltcn 
öud?  9iercton  utib  ^allep  bei  i^ren  Xeleffcpen  bie  fpbä; 
tifcb«  Jjbbluug  bei.  Sem  Gngl^nber  © b o r t gelang  eö  öor  ^ 
ber  3]iitte  beö  ad)t3ebnten  3'iM)«nbert^,  bie  Spiegel  para; 
boUfd)  ju  machen.  Äeine  SRegelit  »aiibte  biefer  Äünfller  ba; 
bei  an,  fonbcrn  mit  burch  miibfame  2[3erfuche  brachte  et  bie 
richtige  jpbhlung  herauf. 

§.  159. 

9tad)  bet  9)?itte  beö  achtsehnten  3i»hTh««bertö  bracht« 
«)5  ©hortö  Janb^mann  9J?ubge  noch  weiter  in  bet  Söerfer; 
tigung  parabolifcher  .^ohlfpiegel.  Siefet  gefchicfte  5Rann  er; 
theilte  anch'ganj  jwecfm^ßig«  SJotfchriften  gut  Sonjlruction 
ber  parabolifchen  ©piegel.  Qx  gab  untet  anberii  ben  9tath# 
ben  ©piegel  er(l  fphärifch  ju  bilben , «nb  ihm  bie  perdnberte 
parabolifche  ©e|lalt  er|i  beim  ©chleifen-  unb  ?>oliren  ju 
geben. 

Unter  ollen  bomoligen  unb  nochfolgenben  Ännfllern  brachte 
e^  in  ber  35erfertigung  feht  großer  parabolifcher  .^ohlfpiegel 
fUiemanb  weiter  al^  ber  «^aimooeraner  jjerfchel  in  ©ng; 
lanb.  Sie  Sldch«  feiner  ©piegel  ijt  fo  oollfommen  parabo; , 
lifch/  baß  biefe  ju  ben  2,eleftopen  ohne  bie  geringße  SSlen;^ 
bung  gebraucht  werben  fhnnen.  ©chrhter  inSilienthal  unb 
©chrabet  in  Äiel  waren  ebenfalls  fo  glficflich  gute  para; 
bolifche  ©piegel  ju  ©tanbe  gu  bringen  (§.  157.) 

§.  160. 

Sie  2Uten  fannten  nur  folche  SBrenngldfer,  welche 
au^  burchfichtigen  (gldfernen)  Igelit  unb  Äugelfegmenten 
b«ftanben.  Siefe  mußten  nah«  an  bie  ©achen  gebracht  wer^ 
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ben,  mld)t  man  ettfjünben  wollte  (§.  146)*  X5«r4?  bie  ’ 

a3Ted()ung  an  ber  oorbern  unb  (»intern  J^Iäctje  beö  burc^fid()i 
tigen  Äbrper^  würben  bie  (»erauöfabrenben  ©onnenflral^len 
fo  in  einem  fünfte  jufammcngebractjt,  bag  fie  bafelbft  brens 
nen  mugten. 

ftnb  nur  unwllgdubige  5tadf)rict)ten  ouf  unö  gefom; 
men,  bag  bie  Sllten  bie  @igenfc()oft  ber  SSergrbgerung 
foldjer  fugelartiger  buntftdjtiger  Äörper  gleicbfallö  gefannt 
haben.  ®o  fagt©eneca,  bag  fleine  unb  bunfle  SSuchjtas 
ben  burd)  eine  gläferne  mit  SBaffeir  gefüllte  Äugel  g r 6 g e t 
unb  bellet  ouöfeben;  auch  bag  aiepfel,  bie  in  einem  folcben 
©efüge  liegen,  weit  fcboner  wie  fong  erfcbeinen.  ferner  fets . 
(en  ft'd)  bie  alten  ©teinfcbneiber  glüferner  mit  äßaffer  gefutls 
ter  Äugeln  bebient  haben , um  bie  Figuren  ju  pergrbgern  unb 
feiner  arbeiten  ju  fünnen.  Diejenigen  noch  in  manchen  5ta= 
turalien-'Äabineten  begnblichen  fuget;  unb  linfenfbrmigen 
©tcine  auö  SBergtrpgall,  welche  bon  ben  Druiben  herrfihren, 
mi'nTen  hoch  wohl  bie  bergrogernbe  Äraft  gejeigt  haben,  wenn 
fte  auch  nicht  befonberä  ju  biefem  3wccf  unb  jum  (Brennen 
berfertigt  worben  gnb.  Die  erge  beutliche  ©pur  bon  bem  ©e^ 

' brauch  ber  58ergr6gerung  fugelartiger  ©lüfer  gnbet  man  im 
jjwblften  3ahrhunbert  beim  Slraber  311ha  je n.  3lber  erg  am 
©nbe  beö  breijehnten  3ghrhunbert^  ftnb  bie  eigentlichen  lin; 
fenfbrmigen  ©lüfer,  Supen  ober  (Brillen  erfun; 
ben  worben. 

§.  161.  * 

Die  erge  3gachricht  bon  folchen  SlagengWfern  berbanten 
wir  bem  Ologer  (Baco,  welcher  am  ©nbe  beö  brei3ehnten 
3«hrhwnbertö  lebte^  er  erjühlt»  l>ag  erhabene  ©laölinfen  um 
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iai  @nbe  beö  breijebnten  S^brbimbertö  befannt  geworben 
»artn.  ©0  nielbet  and)  '13ater  Dtinalto  in  einer  i^aniiiu 
lung  non  ^rebigten,  bie  er  im  ijabr  1305  abfaßte,  „e  ö f e 
noct)  nid)t  jmanjig  3<»bre,  baß  man  bie  atugen; 
gläfer,  ciive  bet^beßen  unb  niobltbcitigßeii  Grs 
finbungen,  ju  nerfertigen  angefangen  habe." 

Unb  nad)  einet  lateinifdjen  gefcijriebenen  Gbronif  in  ber  SJU 
bliotbef  ber  'Prebigerm6nd)e  non  ©t.  Gatbarina  ju  ^ifa 
bat  ber  ^ater  'Hieran ber  ju  ^ifa  in  ben  erßen  3obwn 
beö  nierjebnten  Sabrbunbertd  ficb  felbß  mit  ber  2?erfertigung 
ber  aiugenglbfer  befc^äftigt.  Um  biefelbe  Seit  fd)l«gen  and)  ' ‘ 
fdion  aierjte  iSrillen  für  biejenigen  '"Perfonen  nor,  inelcb« 
nicht  gut  feben  fonnten, 

§♦  162« 

Um^  Sabr  1613  baUe  aurnlncuö  manche  reefents 
liehe  SSerbefferung  mit  ben  Hugenglüfern  norgenommen.  Ders 
felbe  nerbienfinolle  ©elebrte  jeigte  auch  3uerß  beutlich/  baß  ' 
bie  ©trabten  burch  bie  Sßrechung  in  einem  conneyen  ©lafe 
enger  jufammen  fommen  (connergiren} , in  einem  concas 
nen  aber  nieiter  auöeingnber  fahren  (binergiren),  fobalb  ße  • 
baä  ©laö  neriaffen  haben;  unb  baß  jene  für  weit fi^s  • 
tige,  biefe  für  furjfichtige  Hugen  brauchbar  ffnb.  ^ 
Gbm  fo  jeigte  er,  in  i e ©onnenßrablen,  bie  burd)  ein  conneyeg 
©laö  geben,  fich  barin  brechen  unb  hinter  bemfeben  in  einem 
f^lunfte  fich  nereinigen,  mo  fie  bann  .fffrper  in  i&ranb  fegen 
tbnnen.  3luch  erjüblt  er,  bie  33erfertiger  ber  Hugenglüfer 
'bie  ©laöfchleifer)  bittten  fonff  bie  Sab«  beö  Hlterö,  für 
»elcheö  ein  ©la^  bient,  mit  angemerft,  fegt  aber  »erbe  bieö 
neiffenö  nernachl^ffigt.  S3ei  ber  S3emerfung*  baß  erhabene  i 
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©läfer  ji'mben,  iluffert  er  juglcid)  bte  SScrmutl&ung,  bafi  aaf 
eben  bie  2Irt  ^premetbeuö  ben  ©btterii  baö  ^euer  möge 
obgeftoi|Icn  haben,  rreim  er  baju  nicht  etn?a  einen  ^oblfptes 
^ gel  gebraucht  h^tte.  Gnblid)  meint  er  auch,  fo  mie  bie  ^a; 

rabel  ©trablen  in  einen  'Punft  reffectire,  eben  fo  fonne 
■*  man  nielleiiht  einen  burchrichtigen  Äbrper  hüben,  ber  alle 
©trahlen  in  einem  fünfte  breche,  fmbeffen  haben  bie  '?es 
mi'ihungen  mehrerer  gjtdnner,  parabolifche  ©Idfer  ju  machen, 
feinen  giinfligcn  (frfc'lg  gehabt,  mie  bieö  j.  35.  bei  15  e ö c a rs 
teö  ^rcunbe  unb  SeitgenojTen  ?0?pbDrge  im  3ahrl627  bet 
gall  mar,  unb  ber,  alÖ  er  auch  l>i«  95erfertigung  elliptifcber 
Sinfengldfer  öergebenö  Perfucht  hatte,  miebet  ju  fphdrifchen 
Sinfen  3urücff ehrte. 

§.  163. 

X5aburch,  baß  .<?oof  im  3ahr  1666,  .^ertet  1716, 
£ eu  tmann  1728,  5mfin^l741,  95urrorol771,  S5iecf 
1792,  Äunje  1796,  Xoffoti  1795  unb  einige  anbere  bte 
©chleifmafchinen  ober  Vorrichtungen  jum ©chleifen  ber 
Jinfengldfer  perbefferten,  mürben  auch  bie  Sinfen  felbjl  perpoll; 
fommnet.  Staliener,  ©uflachio  Öe  S5iPtniöiu 

9iom  unb  (Sampani  ju  Bologna,  maren  Idngft  in  ©eWeu 
fung  ber  ©Idfcr  berühmt,  jpupghenö,  ber  nicht  bloö 
fheoveHfeher  9J?echanifer , fonbern  auch  geübter  .fpanbarbeiter 
mar,  ertheilte  über  baö  ©chleifen  ber  Oldfcr  einen  fcht  be= 
lehrenben  grünblichen  Unterridit.  3n  ben  neuejlen  Seiten  er; 
fanb  ber  ©ngldnber  ®ollaflon  bie  fogenannten  periffop 
pifchen  SBrillen  ober  biejenigen,  momit  man  nicht  blo? 
gerabe  auä,  fonbern  ouch  runb  um  fich  hCTun'  9*^ 
fehen^fann  (§.  245).  Siefelben  SSrillen  perfertigten  bgfe 
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naci)I)er  3of)n  unb  ^eter  ©ollonb  in  einer  noc^  gr6< 
ßern  SSollfommenl^eit. 

§«  164. 

Gine  einfadje , mSglid^fl  flarf  oergri^ernbe  hoppelt  con* 
»ere  (Slaölinfe  non  fura« 95renntreife  loitb  einfac^eö^Kis 
froffop  genannt.  (Sin  folc^e«  a3ergr6^erungögla«  bient 
aur  Betrachtung  naher  ®egen(ldnbe  üon  fehr  «einen  Simen: 
ftonen.  Saö  mürbe  mohl  fcho«  (<«»9«  anertannt,  aber  crjl 
fpdterbin  mürben  folche  PMdfer  non  9taturhijloritern  unb 
Äün)llern  (Uhrmachern,  ^umclirern,  gjtiniaturmalern  k.)  a«t 
Betrachtung  fehr  «einer  Sachen  benugt.  2JI^  2ß  e b e r: ' 
glaö  mürbe  eö,  amrfl  tion  (Snglanb  au#,  auch  aur  S5eur: 
thcilung  ber  ©leichfc'rmigfcit  eine#  gefponnencn  gaben#  unb 
'eine#  feinen  (^'emebcö  gebraucht.  — ©elb|t  ein  Xropfen  crps 
ftallhelle#  Üßalfer,  bic  gn;|lalllinfe  au#  bem  aiuge  eine#  gu 
fche#  u.  bgl.  fonnte  a«  ähnlichem  3mecfe  angemenbet  merben 

(§.  188  f.)* 

§.  165. 

Bi#  gegen  ba#  (Snbe  be#  fiebaehnten  Sahrhunbert#  maren 
bie  Brenngläfer,  melche  man  oerfertigte,  oon  teiner  gro; 
fen  -^ßirtung.  9)tan  begnügte  ftch  mit  cotmeren  ginfen  , bie 
im  Stanbe  maren,  bufch  Bereinigung  ber  Sonnenflrahlen 
leicht  entaünbliche  ^Oiaterien,  mie  3unber,  Rapier,  Stroh, 
bi'irre#  J?ola  u.  bgl.  in  Branb  a«  feßen.  3«  größeren  9öir: 
lungeit  gebrauchte  man  lieber  Brennfpiegel , meil  biefe  leid): 
ter  in  bie  hoble  gorm,  al#  ein  große#  Stuct  @la#  in  bie  ^ 
linfenf6rmig  erhabene,  gebrad)t  merben  fcnnten.  91un  aber 
trat  am  Gnbe  be#  fiebaehnten  3<>hrhunbert#  ber  (au#  §.  155. 
befannte)  pon  Xf^irn häufen  auf,  unb  legte  in  bet 
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Dbcrlauft^  mit  cjroficm  -tollen  s «lufbanbe  eine  ©laöfc^leif; 
müble  SU  großen  Jörennglifern  an.  Sßirfltd)  brachte  er  auf 
berfelben  ginfengldfer  s«m  Sorfcbein,  bie  s“>n  Semunbern 
fcbnell  unb  leict)t  sünbeten.  X)aö  biirtefle,  felbfl  mit  Gaffer 
flngefeii  ttete  -Ijols  mürbe  augenblicflic^  in  SSranb  gefegt,  Sßafs 
fer  in  flemcn  (‘jefdilen  mürbe  fogleict)  in’ö  ©ieben  gebraut, 
wnb  in  turser  3«it  fcf)moIsen  9)letalle,  mürben  burcblöc^ert  tc. 

Der  -<?ersog  tion  Drleanö  ließ  s»  2lnfange  beö  ad)U 
jebnten  Sabrbunbertö  folc^e  2ifd)irnbaufffct)e  SBrennflldfer  foms 
men  unb  machte  große SJerfuije  bamit.  djartfoeder  trat, 
maö  bie  'Verfertigung  recht  mirffamer  95renngldfer  betraf,  in 
Slfchirnhaufenö  rt'ußtl'ipftn.  @r  brachte  au^  mafßv'em  ©lafe 
große  'Vrenngldfer  sum  SSorfchein,  bercn  Sßirfung  (ehr  bes 
beutenb  mar,  95erntere5  su  ^ari§  verfertigte  im  3aht 
177  'i  ein  befonberö  eingerichtete^  25rennglaö  ©ö  beßanb  auä 
jmei  an  einanber  gefegten,  ben  ßadjen  Ubrgldfem  dhnlid)en 
dpoblgldfern.  Der  baburch  erhaltene,  mit  5ßeingeiß  ober  mit 
SCerpentin5hl  angefuüte  linfenf6rmige  9taum  hotte  4 ^uß  im 
Durrl)fchuitt  unb  mar  in  ber  5Jlitte  6 3oll  5 Einien  bicE. 
Die  ilßirfung  biefeä  S3rennglafe^  mar  außerorbentlich  groß. 

■4  • 

9Jlit  folihen  ungemein  mtrffamen  SSrenngldfrrn,  mie  bie 
Slfchirhaufifchen,  .^aftfßecferfchen,  ®erniere’f(h«n  u«  <»♦  hoben 
bie  neuern  'J3hhltf«r,  j,  35.  33riffon,  ?ß?acquer,  ©a; 
bet,  Eavoifier  w.  a.  merfmörbige  SSerfucht  angeßellt ; 
fie  hoben  bamit  unter  anbern  bie  fhrengflÄfftgßen  9JletaUe  unb 
©teine,  melche  bem  aüerheftigßen  Ofenfeuer  miberftehen  (mie 
^(atina,  ben  Diamant  tc.)  in  {urjer  3^it  gefchmoljen,  ober 
gons  verflüchtigt.  - 
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§.  166. 

X)ie  allerwidjtigjle  Slnnsenbung  tton  SinfengldfernunbSpt«: 
gcln,  befonberö  »on  ben  erjlern,  feben  ivirbci  ben  gernrb^is 
ren  ober  bei  benjenigeii  Snftrumentcn,  »ermbge  n;elct)eH  roit 
entfernte  @egcn|tdnbe  beutlid)  unb  pergn'fjert,  oft  biele  b«»J 
bertJ  jamefirere  taufenbmal  »ergrbfiert  erblicfen.  Unbefd)reibj 
li(^)  ift  ber  ^fingen,  ben  bie  gernrbbre  ouf  bem  Sanbe  unb 
jur  ®ee  geivii^ren.  5Bie  fe^r  jurucE  mirbe  nic^t  bie  Slfhroj 
nomie  fepn,  n?enn  eö  in  ben  legten  3ol)Tllunberten  feine  Serni 
rö^re  gegeben  b^tte! 

Drbentlicbe  Jenm'bt*/  duö  mehreren  in  ein  9lobr  eiliges 
(cblofTcnen  SinfengU^fern  beflebenb,  gab  eö  mabrfcb<inlicb  vor 
bem  Gnbe  beä  fed)äjebnten  3abrb«nt)ert^ 
rebct  ber  Senebiftiner  9}iabillon  bon  einem  gernrobre  ou« 
ber  Witte  beö  brei5ebnten  ^abrb«»b«Ttö.  3lber  ba^  roar  bcrs 
mutblicbnurein  3tol)V  ohne  ©läfer  jum  X5eutlid)ers 
©eben,  mie  man  eö  bama(5  unb  fpiUer  6ften^  gebrauchte, 
um  baö  Siebt  bon  ber  Seite  ber  abjubalten.  Caö  Seben 
bureb  bie  bebte  maö  bem  Wenfeben  angeboren  3'' 
febeint , menn  er  einen  entfernten  ®egenftanb  beutlicber  leben 
mill,  bat  mabrfd^cinlicb  3«  feicben  SRfbten  ebne  ©UM'er  3lns 
laß  gegeben.  Sben  fo  menig  bat  aud)  mobl  Otoger  ?5ato 
febon  am  ©nbe  beö  brei3ebnten  Sabrbw'bertö  ein  orbentlicbe^ 
gernrobr  gehabt,  obgleich  er  febon  bon  58ergr5(jerung  ent; 
fernter  ©egemlvbibe  rebet.  Dbnllreitig  fiub  bied  blo^e  ©es 
banfen  ober  Spiele  ber  ?pbantafte  geioefen,  moran  er  befannts 
* tid)  reid)  bjar,  ütobert  Smitb<  Äliigel  unb  anbere 
gelehrte  Wibmer  ber  neuern  Seit  haben  ii  beutlicb  bemiefeit, 
baß  Saf 0 bon  loirtlicbeu  gernrbbren  noch  nid)tö  gemußt  bat. 


/ 
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§.  167. 

(£d)on  el)er  ffimte  man  bcn  fReapoIitan«  5oi&<»»n 
SSaptifl  'Porta,  ireld)erftc^  überl&aupt  unb fd)on alö  ^üngs 
ling  (§.  152.)  um  bie  Dptif  uiel  SSerbienfl  erroarb,  für  ben 
©rftnbcr  biefer  roidjtigen  3n)lruniente  l)alten,  Daß  er  eö,  um 
bie  ■'lÄitte  bcö  fed)§jebnten  3abrbunbcrt§,  n>irf(ic^  gemefen  fep, 
»roUen  .^^upgbenö,  ,j?oof,,  SBoIff  u.  a.  auö  einer  geroif; 
fen  Stelle  feiner  natürlidben  3)?agie  fd^ließen,  »o  er  öon  ber 
SStreinigung  eineö  concaoen  unb  conöe;cen  @lafeö  rebet,  roo: 
burd)  entfernte-  Sadben  beullid)er  bargeßellt  »erben  foUten. 
©ermutblidb  but  por ta  jene  beiben  ©lüfer  nur  hinter  ein; 
onber  gehalten,  um  baburcl)  ihre  gemeinfcfeaftlid)e  SBrennmeite 
fo  ju  tjcranbern,  baß  fte  bem  Sluge  ©egenßänbe  in  gemiffen 
^ entfernungen  beutlic^er  bar^ußellen  öermocf)ten.  j?Atte  p o r; 
ta  ein  »irtlid^eö  Fernrohr  ju  ©tanbe  gebracht,  fo  »urbe  et 
bei  ber  großen  ©itelfeit,  ipoöon  feine  ©cfjriftcn  S5e»eife  genug 
geben,  feine  ^rßnbung  ge»iß  mit  großen  Sobeöerbebungen 
befcbricben  haben. 

©0  üiel  iß  aber  auögemadjt,  baß  burd)  jenen  «ßerfudh 
beö  Porta  mit  ben  beiben  ©Idfern  unb  burd)  bie  »ahrfebein? 
lid)  öon  ihm,  um’ö  Saht  1560,  erfunbene  Sauberlaterne 
ber  ßrßnbung  beö  y^ernrohrö  fehr  öorgearbeitet  »orben  mar. 
©ie  iß  mahrfd)einlid)  in  ben  legtei)  fahren  beö  fecböiehnten 
Sahrhunbert^  in  .^oUanb  gum  SSorfdiein  gefommen. 

§.  168. 

Der  5ßaildnber  .^ieronpmuö  ©irturuö  erjdhlt  in 
einem  S8ud)e  öom  Sabr  1618  (Telescopium  genannt),  fol;  ^ 
genbeö  i'iber  bie  erßnbung  beö  ^ernrohrö:  „2llö  er  auf  fei; 

^ neu  ßteifen  buref)  .^oflanb  im  3ahr  1609  gerabe  bei  einem 
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58riII«nniad)«r  Sipperöl^etm  ^anöSaprcjj)  • 

geroefeti,  f«i;  ju  biefcm  ein  Unbefannter,  bem  ajnfcbein  nac^> 
ein  jjioUänber,  gefommen,  bet  jtd)  einige  boble  unb  erhabene 
©Idfer  habe  fc^Ieifen  Iaffen,'um  biefe  abjubolen.  (Jr  habe 
ein  bobleö  unb  ein  erbabencö  @laö  in  einer  gereiffen  ^ntfers 
niBig  gegen  einanber  gehalten,  um  entroeber  ben  Bereinigung^; 
^untt  ober  beö  Äunjllerö  ÜIrbeit  ju  unterfucben.  gtacbbem 
er  roeggcgangen  mar,  habe  bet  Äunftler  mit  ben  ©l^fern  bie; 
felben  Berfudje  angeftellt,  tinb  ba  feh  er  barauf  verfallen, 
bie  ©Idfer  in  ein  Slobt  ju  fegen»  J3aö  erfie  fo  ju  Stonbe 
gebrachte  gernrobr  er  bem^rin3en  9J?orig  oon  Bafs 
fau  gegeben,  ber  eö  im  Kriege  febr  brauchbar  fanb,  ober 
auch  febr  geheim  bamit  umging*  ^rfl  alö  bie  Srfnbung  be; 
fannter  mürbe,  belohnte  biefer  giir|l  ben  Äunfller  febr  reich« 
lieh;  fein  gernrohr  gerieth  aber  beffer,  al6  baö  erfie.  3m 
33Iai  beffelben  3<>hreö  lilte  ein  gran3ofe  nach  3J?ailanb , mit 
eher  folche  getnrö^re  (ICeleffope)  bem  ('Grafen  »on 
guenteö  bra^lte.  Siefer  gron3ofe  gab  fich  für  einen  @e; 
fellfchafter  beö  hoUi^nbifchen  Berfertigerö  auc'.  öin  Silber« 
arbeitet  mußte  bem  ©rafen  eine  filberne  9l6hre  um  baö  3n# 
firumeiit  machen. • 

. §.  169. 

> @0  mahrfchetnlich  biefe  (5r3dhlung  auch  fl'ngf/  «nb  fo 

fehr  man  eO  allenfalls  auch  3ugeben  fann,  baß  UipperS; 
heim  gernrbhre  3u  Stanbe  brachte,*  bie  bamalS  noch  menig 
betannt  maren,  fo  »enig  ifl  biefer  hoch  bet  eigentliche  (frß'n; 
ber  gemefen.  ® e S c a r t e S gab , einen  ^olldnber , 3 a c o b ^ 
5)tetiuS  aus  211 1 mar,  alS  ben  grß'nber  beS gernrobrS  an. 
tliefer  3?IetiuS  mar  ein  Sohn  beS  berÄhmten  ©eometerS 
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91  b r i a n 5R  e t i u ö.  Qr  fanb  ein  gvo0e6  SSergnfigen  on  ber 
SSerferfigung  bet  SBremtgläfer  unb  Sreimfpiegel,  unb  ba  et 
einen  jiemlid)en  Sorrotb  bon  ®ldfetn  !^atfe,  fo  foll  er  einfl 
auf  ben  Sinfall  gefommen  fe^n,  jirei  ©Idfer  biuter  einanbec 
ju  (teilen  unb  bann  biuburdjiufeben.  Snbem  er  ein  etbabes 
ne^  unb  ein  bobleö  mit  einanber  »etbonb,  fo  bro*te 
et,  tt>ie  eö  i^ieg/  burc^  ihre  5öerbinbung  ein  gerntobt 
©tanbe» 

Die  ollermeilte  ©obrfdbeinlicbfeit  bat  bie  er^dblung  beg 
S5  Drei  lug,  »eicber  bie  Sbre  ber  getnrobfjerftnbung  bem 
Sacbariog  3anf»n,  einem  95tiflenmacbet  ju  «DtibbeU 
bürg,  jufcbreibt.  Diefer  verfertigte  bag  erfte  SCeleffop  im 
3abr  1590.  Die  geri(^tlicbeu  Slugfagen  feineg  ©obneg  ^ o; 
bann,  melcber  felbjl  ein  gernrobt  bem  ^rinjen  «JJtori^ 
fiberreicbte , bejtdtigen  bieg.  Derfelbe  ©obn  fab  mit  biefem 
gernrobre  juerfi  bie  Supifcrg^Zrabanftn.  Unb  fo  faUen  hier; 
mit  auch  bie  Slnfpn'icbe  beg  Stalienerg^gontana  unb  beg 
Sngldnberg  Diggg  auf  biefelbe  ^rfinbüng  binmeg.  UebrU 
geng  brauchte  man  ftcb  eben  nicht  a«  uermunbern,  meim  meb; 
rere  ’Dtdnner  fa(t  a«  einerlei  Seit  auf  einerlei  erftnbung  gei 
fommen  mdren,  ober  auch  fte,  ohne  fchon  vorbanbene 
gernrbbre  gefeben  au  haben,  auch  bergleichen  aug  eigner  Äraft 
bervörbrachten.  ©o  abmte  a.  35.  b?r  SßriUenmachcr  au  ®tib; 
belburg  ^ang  Eaptep  (§.  168.)  bie  erftnbung  beg  3a m 
f e rt  na^,  unb  verfertigte  in  ben  Sabren  1600  big  1610  meb^ 
rere  gernrbbre,  fomie  bet  befannte  5£berniometers(5tfinbet 
ßorneliug  Drebbel  a«  Sllfmar. 

§.  170. 

3nt  Sobt  1608  mar  ber  ©ebrauch  bet  getnrdbrt  nicht 
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gar  j«  felfen  X!a§  bejeugt  unter  anbern  ber  gcfcbicfte 

9}?atbematifer  ©imon  SJtariug  in  feinem  1614  ;u  9türn; 
berg  gebrurften  SSuc^e  (Mundus  jovialis).  ©er  3inf^.'ad)’fcbe 
geheime  Otatb  j5«<^^öon  S5imbad)  batte  in  ben  5ßiebers 
tauben  ein  gernrebr  gefeben/  ba^  ibm  febt  mobt  gefiel;  meil 
e^  aber  ju  tbeuer  mor,  fo  faufte  er  eö  nirf)t.  3”befTen  mert; 
te  er  ftcb  bie  Sinriebtung  beffelben  unb  gab  bem  971  a r i u g 
9tacbricbt  baoon.  Diefer  flellte  mit  einem  boblen  unb  einem 
erhabenen  ®lafe  bie  ^rebe  an,  unb  mirtlid)  fab  er,  mie  frb5n 
baburd)  ba§  '-tilb  einer  entfernten  ©acbe  bem  SJuge  näher 
gebracht  mürbe*  X5ocb  fanb  er,  bag  bie  ^onbeyitdt  be^  eU 
nen  ®lafed  ju  gro0  mar«  Seömegen  briufte  et  eine  gorm  iit 

ab,  nach  meicber.bie  Äiiniller  in  9h'irnberg  erlaben«  * 

®ldfer  Bon  grbgerer  Srennmeite  ihm  tterfertigen  fDliten,  Die 
Äinftler  mären  ober  nicht  Bennbgcnb,  bied  ju  ©tanbe  ju 
bringen,  ©nblich  erhielt  öon  sbimbach  im  3abr  1669  ein 
gernrobr  auö  .^oUanb,  mit’melchem  SKariud  93«pbachtuns 
gen  am  ^immel  anfiellte«  Salb  barauf  tarn  aud)  Bon  Sei 
nebig  «in  5£e(ef!op  on,  metcheö  noch  Biel  beffer  mar.  3b^ 
bann  Sa^sttfl  genccio,  ber  in  ben  Dlieberlanben  gemefen  , 

mar , batte  bie  fchbn  gefchliffenen  ®läfer  ba^u  Berfertigt  unb 
fte  in  eine  böläenie  9l6bre  gefegt« 

§«  171« 

Der  berühmte  ®atilei  batte  im  3abr  1609  laum  Bott 
be^  Saufen  ®rftnbung,  unb  amar  burch  einen  Deutfehen, 
sjlachricht  erhalten,  ald  er  ouch  fcho«  burch  .Bafammenfegung 
aroeier  ®läfer,  lineö  erhabenen  unb  eineö  bähten,  gleichfalls,  unb 
amor  gana  ohne  meitere  Ulnmeifung  ein  gernrobr  ati  ©tanbe  brach*  ^ 

te.  Sine  bleierne  9i5brc  umfchlo^  bie  ®läfer«  fTTtan  nannte  bie* 


\ * 
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5?ernvol)r,  bcm  ©alilet  au  ehren,  C5aineifd)e«  gerns 
rohr,  obgleid)  eö  fcn(!  aud)  n?of)I  ,(?DUi\nbifd)e^  ^erm 
rohr  genannt  n^urbe.  Sin  bem  9J?onbe,  an  ben  5upiter?tra« 
hauten , an  ben  SSemi^gcjlalten , an  bem  ^3linge  be#  (Saturn^, 
an  ben  (connenflccfen,  an  ben  fon(t  unftchtharen  giyflernen  ic* 
madite  @ a l i l c i mit  feinem  Fernrohre  manche  michtige  Cnt: 
bccfung.  Seöiregen  erhielt  er  and)  ben  Sunamen  gjjnceu^. 
etma  29  3ahr  lang  beobachtete  er  mit  jenem  gernrohre  ben  ^ 
jpimmel  fehr  fleifiig  unb  mürbe  barnber  julegt  ganj  blinb. 

X5er  gürft  Cefi,  Stifter  ber  rbmifchen  Slfabemie  be 
Xincei  ju  9tom,  welcher  nach^alilei’ö  Slnweifung  and) 
ein  gernrobr  verfertigte,  nannte  eö  auf  Singeben  beö  vortreffs 
liehen  ©räciften  3ohanne^  ©emifeianu^  Telescopium. 
jjeutiged  2ageö  wirb  bied  gernrohr  gen5oh»lich  nur  ju  Xcn 
fchenperfpettiwcn  gebraucht. 

§.  172. 

9Jon  ©alilei  lernte  Surbpa  bie  Äun|t,  »ollfommene 
gernröhre  ju  machen  unb  fie  mit  befonberm  9tußen  auf  bie 
Slflronomie  anjumenben.  Äepler  trat  mit  ht>hem  0{uhm 
in  @ a l i I e i ’ ö . gußjtapfen.  SSornehmlich  »or  er  bet  erfie, 
welcher  beutlich  bie  SBirfung  ber  £infengldfer  erflärte,  wie  fte 
Strahlen  fammlen  ober  jerftreuen.  Die  3tegel  für  ben  SSrenn; 
punft  ungleich  erhabener  ©Idfer  h«tte  jmar  ßavaleri  er* 
funben;  aber  Äepler  lehrte  juerfl,  boß  ber  SSereinigniigö* 
pun!t  ber  von  einem  fünfte  au^fahrenben  Strahlen,  wenn 
biefer  in  ber  hoppelten  iSrenmveite  ftch  befinbet,  eben  fo  weit 
hinter  bem  ©lafe  liegt.  Spdtere  Schriftfleller  fanben  biefe 
äUeite  für  jebe  (Entfernung  be^  leuchtenben  ^unftö. 

Äepler  erfanb  auch  ba^  ajtronomifche  gernrobr 
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ober  baöjenicjc  mit  jmei  (5pime,V)}LHern*  ®urd)  baffelbe  miir« 
beii  bie  (ijegcniWnbe  bcutlidjer  unb  gr66er,  ob^Ieirl)  üertcbrt 
gefcben.  3”  BioptriB  jeigte  er  febr  gut  bie  Sßirfung 

P 

unb  bie  9)ortbei[e  biefeö  ^«rnrobrö.  Daö  Serfebrtfeben  batte 
bei  jjimmelösSeobacbtungen  gar  feinen  üblen  ßrfoJg.  Slucb 
ein  Xubuö  mit  einem  conweyen  unb  einem  concaoen  ©lafe, 
mooon  erflered  »or  baö  Sluge  fam,  aifo  Dfularglaö  mar, 
legtereö  nach  bem  @egen|tanbe  bi«  gerichtet  mürbe,  folglich 
Dbieftioglaö  mar,  batte  .Kepler  angegeben.  2ßüre  biefer 
groge  Wann  jugleid)  .Künfller  gemefen,  ober  b>5tten  ibm  ge; 
fd)icfte  Äünfller  311  ©ebote  geftanben,  fo  mürbe  bie  2lnmen; 
bung  feiner  oortrefflicben  Xbeorie  nod)  oiel  glücflicbere  golgen 
für  bie  optifche  unb  aftronomifche  2ßi(T««fchaft  gehabt  haben. 

§.  173. 

5fiad)  Äepter  nahm  Sbriftopb  ®ch<i««r  bem 
Sabr  1630  manche  iOerbefferungen  mit  ben  gernrbbren  »or. 
©r  machte  auch  ein  befonbereö  Fernrohr  mit  3mei  conpeye« 
Slugengldfern , mo3u  ihm  Kepler  bie  3bee  an  bie  .^anb  ge« 
geben  hatte,  ülnton  Waria  be  Stbeita  fam mentge 3ab' 
re  nachher  auf  bie  ©inrichtung  beö  gernrobrö  mit  brei  9Iu« 
genglüfern,  mopon  man  3mei,  bie  nach  ber  Witte  beö  sRobrö 
3u  liegen,  gembbnlich  ©ollectipgldfer  nennt.  @0  erfanb  er 
baö  eigentliche  ©rbrobt/  meldjeö  bie  ©egenftdnbe  nicht  mehr 
perfebrt  aeigt,  unb  beömegen  bauptfdchlich  a«  S3eobachtungen 
ber  auf  ber  ©rbe  befinblichen  ©egenfldnbe  bequem  ift.  ©ben« 
berfelbe  3tbeita  erfanb  auch  baö  SSinof ular:Xeleffop 
(§.  178.) 

Ser  ©ngldnber  9leitle  unb  ber  ^ranaofe  SBorel  mach* 
ten  fich  Pornebmlich  burch  bie  SSerfertigung  fehr  langer,  flarf 
@er(bi4)t(  (er  iSlatbematif.  22 

' ’ .*ir  ^ 
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wrgrSfernber  gernröbr«  befannt.  Solche  J^ernrtbte  iroren 
juerft  in  ber  5J?itte  bc^  fiebjebnten  3'Jbrbunbertd  jum  58or; 
fcfcein  gefommen.  Slber  fo  lange  gernrJbre  waren  beim  35eo; 
bad)ten  febr  imbcqnem.  X)ei%egen  .fchlwg  jpartfoecfer  vor, 
bie  SRöbre  ganj  wegiulaffen  unb  baö  Dbjeftivgla^  in  freier 
guft,  ehi'a  an  ber  Spi(3e  eincö  Saum?,  einer  ?)?auer  ic. 
befciligcn.  .(jut) g b«n^  verbcffcrte  biefe  2uftfernr6hre 
baburci) , ba(5  er  baö  Dbjeftivglaö  in  eine  furse  9?6bfe  fafltc, 
unb  fo  an  eine  lange  Stange  ^c|l  machte.  Die  9l6bre  fonnte 
er  mittel)!  eineö  higelartigen  ©clenfä  ( einer  '•3!ug ) regieren. 
De  la  jpire  fd)loß  baö  DbjcBtivglaö  nicht  in  eine  9l6hre, 
fonbern  in  ein  95ret  ein. 

§.  174. 

9}?an  wugte  e^  läng)!,  ba0  eine  orbentliche  ©rfße  be^ 
©eftchtöfelbeö  unb  eine  gute  jjelligfeit  mit  3u  ben  Jjaupter; 
forberniffen  brauchborer  gernrftbre  gebären.  Diefe  Srforberj' 
niffe  fuchte  man  bei  Srb:^ernr6bren  baburch  ju  erhalten,  ba# 
man  bie  3<tbl  ber  ®läfer  vermehrte.  ?D!an  brachte  aber  auch 
baburch  eine  grftgere  Deutlichfeit  juwege,  baf!  man  bie  5R5hre  . 
inwenbig  fchwarj  färbte,  um  ba^  ^‘‘riicf'i’trfen  frembet 
Strahlen  3u  verhüten,  unb  bag  man  ben  üianb  ber  ®läfer 
mit  fchtvarsen  Düngen  (Slenbungen)  bebecfte.  Daö  leg; 
tere  biente  3ur  Dlbhaltung  berjenigen  Strahlen,  welche  nach 
bem  SRanbe  be^  ©lafeö  3u  auffallen,  um  baburch  bie  unter 
bem  9!amen  21  bweichung  wegen  bet  Äugelge(!alt 
befannte  Unbeutlichfeit  3U  verhüten,  fowie  ba^  garbenfpiel 
(bie  um  ben  Silbern  ber  @egenf!änbe  herumliegenben  farbig; 
ten  Säume)  3u  verminbcrn.  Diefe  fDüttel  allein  waten  frei; 
lieh  immer  noU;  unvollfommen.  Gö  mußte  er(!  eine  anbere 
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Safin  <5e6rorhen  teerten,  leorauf  bie  gernrSltre  ju  i^jret  l)6d)i1 
m/'Cttidben  SerbelTenmg  fortfrtjrciten  fonnten.  Diefe  S3a^n 
bradt,  auf  '■32 eiet  onö  unb  ©ulerö  Unferfucf)migeit  gcflü^t, 
ber  ©nglilnber  X)oUonb. 

§.  175. 

92eiefon  batte  iiber  bie  eerfd)iebene  Srecbbarfeit  be^ 
Jidbtö  in  allerlei)  burd)ftd)tigen  Ä6rpern  bbrt)|t  belebvenbe  25etJ 
fuc^e  angcfleüt  unb  habet  unter  anbern  bie  (Sntbecfung  ge; 

/ mad)t,  baß  eornebnilirf)  bie  Siebte 

in  feine  farbigten  gtrablen  bie  Unbeutlid)feit  ber  'S:  über  in 
ben  gernrbbTen  ben?irtte  ( §.  221  f. ).  Siefen  gebier  furfjte 
(guler  im  3abr  1747  burrf)  3uf<*nn»«»f«§wng  eer^ 
fd)i ebenartiger  332ittel  unb  jiear  burd>  SBaffer  unb 
@Iaö  abjubelfen,  ein  SSerfabren,  baö  fd)bn  im  3abr  1697 
Saeib  ©regori)  inSSorfcblag  gebracht  botte.  92ad)  (gu; 

I e r gab  ftcb  auch  ber  S’rfm'cbe  Älingenflierna  eiele  93JÄ: 
be,  bued)  eine  3bnl*d>e  3“f<*ni>J^«üfeßung  eon  eerfebiebenarti; 
gen  bu»cl)fiebtigen  9)2itteln,  b*He  «nb  beutlidbe  SSilber  ju  et^ 
halten.  2Iber  bie  löemubunge»  aller  biefer  gjjdnner  luoren 
frucbtli>ö.  V 

5t>b»  Solle  nb  luar  juerfl  fo  glÄcf  lieb  / aadb  mannig; 
faltigen  ’Jierfucben  eine  SSreebung  ob»e  garben  oueb  m 
allen  foicben  ©Klfern,  n>ie  5.  iS.  bie  Sinfengldfcr,  3U  erbat; 
ten,  bereu  gldcbcn  nid);t  mit  einanber  i^arallel  roareii.  3nt 
3ai)r  1757  machte  er  feine  erjten  9ierfucbe  mit  uerfcbiebcuen  ^ 
(Slatfarten,  bie  nach  ihrer  uerfibiebenen  SSreebbarfeit  fo  con; 
firuirt  unb  mit  emanber  uerbunben  tuaren,  baß  fie  gan3  unb 
gar  feine  gavben  mehr  bar|tetlten.  Qr  bilbete  üon  bem  fd)it>d; 
cber  breebenben  Ärouglofe  (einem  febr  bellen  ßrbjtallglafe) 

22  * 
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fhie  ceiivieve  Sinfe,  unb  bon  bem  (TiWer  bredbfnbcn  glint; 
glafc  (mit  wielem  SfebfalE  »«rfe^ten  jRiefel<^lafe)  eine  cpnca; 
ve  Eiiife;  bcibe  »ja^te  er  genau  aneinonber  unb  legte  fte  ju 
eine  m Sti'icfe  ,5ufammen.  bilbeten  fie  bie  STibjeftittünfe. 
9lid)t  gleid)  im  SInfange  gelang  bie  iterbinbiing  vcllfcmmen. 

mußten  erft  nod)  matid)er(ej)  ScbmierigEeitcn  iiberrpunben 
merben,  meld)e  Spflonb  burcb  anbaltenbe  ©ebulb  unb  ®e; 
fcbicflict)feit  enblicb  bMIig  beü'egte.  Unb  fo  brachte  er  bioptri; 
fcbe  Sernrbbre  i'on  geringer  Si^ngc,  mit  fo  großen  Deffnnn; 
gen  unb  ikrgroßcrungen  311  gtanbe,  baß  fie  narf)  bem  Ur; 
tbeil  ber  .itenner  Sllleä  leißeten , maö  man  nur  »on  ibnen  er; 
märten  fonnte.  ®ie  pn\fentirten  alle  ©egenßänbe  febr  beut; 
lid)  unb  mit  il)rer  mabren  garbe. 

§.  176. 

Die  X^Ilonbfdbe  erftnbung  ber  f a r b e n 1 0 f e n ober  a cf)  r 0; 
matifdjen  gernrbbre  erbffnefe  eine  micf)tige  epocfie  föt 
bie  optifd)en  (unb  aßronomifd)en)  2ßiffenfcf)aften.  DoUonb 
felb|t  batte  nicht  bie  23erl)dltni(fe^befannt  gemacht,  nach  ^*1- 
^en  bie  ©(^fer  eingerichtet  »erbe«  mußten,  um  bie  gchro; 
matifche  Dbjectiolinfe  311  bilben,  unb  (Juler  fonnte  fich  an; 
fangö  nicht  ßber3eu9cn,  baß  bem  englifch«'*  Äimßler  bie  älcr; 
fuche  geglucff  mdren.  21lö^  aber  (Slairaut  im  3abr  1756 
eine  poüßdnbige  Stbeorie  »on  ben  farbenlofen  ©Idfern  beö 
D 0 1 1 0 n b geliefert  unb  b ’ 11 1 e m b e r^  biefelbe  im  ^abr  1764 
noch  bereichert  batte,  ba  fab  <5uler  reobl  ein,  baß  Dok 
lonb  für  feine  ^rßubung  nicht  mit  Unrecht  großen  Diubnt 
einernbtete;  unb  nun  gab  er  in  ben  Sabren  1769  bi6  1771 
3U  ^eteröburg  feine  »ortreffliche  Dioptrif  beraub,  welche  un; 
ter  anbern  auch  eine  Uinleitung  enthielt,  olle  21rten  oon  gern; 
röhren  in  möglich  größter  SJollfommenbeit  ju  perfertigen. 


r 
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3m  Safer  1 762  feafte  Älingenfiierna  ben  »Pti  b«r 
SIfabemte  ber  'ilMffenfcfeaften  ju  'l'etcröburg  außgefe^tcii  >^>rtig 
für  bie  aiuflöfunq  bes  'ProbUmö  gempiinen:  „itme  für  Un; 
»ollfommenfeetten  ber  optifcfeeii  jiBertjeuge  von  ber  verfcfeiebe; 
nen  '-örecfebarteit  bet  ©lüfer  feerrüfercn  unb  jv'ie  fte  ju  verbefs 
fern  fepn  ni6d)ten".  DoUonb  fanb,  baß  bie  Xfeeorien  bet-* 
gefcfeictfeßen  9J?atfeematifer  unb  5Rafnrforfrfecr  über  biefen  0«; 
genßanb  (icfe  nicht  allcjeniein  onu'enben  ließen,  »veil  in  bet 
@üte  ber  ©lacimaffen  fo  betrücfetlicfee  ilbrveid^ungen  vorjom; 
inen.  2lüe  nacfefolgenbe  Äün|tier,  ivelcfee  ebenfalls  acijroinatifcfef 
©lüfer nach  DoUonbfcfeer  2lrt  nia.hten,  mußten  baffclbe  geßcfeen. 

§.  177. 

' Sm  3afer  1758  verbefferte  X) o II o n b fein  J^ernrofer  noch 
baburcfe,  baß  er  jmei  Dbieftivglüfer  von  Ärongla^  unb  ein^ 
von  glintglaö  mit  einanber  verbanb.  ©ein  ©ofen  ^eter 
SoIIonb,  melcfeer  mit  3lufem  in  beö  3Jaterö  gußßapfen 
trat,  mtfem  noch  manche  93erbeffeningen  mit  ben  gernrbferen 
vor.  ©0  verfertigte  er  breifache  achromatifche  Dbjeftivglü; 
fer  in  noch  größerer  SäoIIfommenfeeit,  alö  ber  Siater.  35  o^; 

CO  »ich  befchrieb  im  3afer  1768  bie  verfeefferten  DoUonbfchen 
gernrbfeye.  9licoIauö  guß  gab  im  3«fer  17?4  einen  gm 
teil  Unterricht,  alle  Sitten  von  gernrbferen  ju  verfertigen.  Der 
verbienßvolle  '))rechtl  in  ^ien  feat  erß  ganj  Eürjlich  einen 
noch  vorjüglichern  Unterricht  barin  gegeben. 

Slnbere  gefchiefte  Optifer  unb  9);ech<>nifer  ©nglanb^ 
fuchten  e^  bem  Dollonb  in  33erfertigung  ber  gernrfifere 
gleich  JU  tfeun,  ober  ifen  »ofel  gar  noch  Ju  übertreffen.  ©o 
tarnen  auö  9tam^b-end  unb  5£iebemann^  funßreichen 
J^ünben  vortreffliche  a^romatifefee  gernrüfere  anö  2 icht*  51  i «s 
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bemann  befc^)rieb  bie  (einigen  im  Sal&r  1785.  ©rbfete 
gernn''^re,  alö  folcbe  von  3?  gufl,  machten  bie  beiben  fDlj 
lonb^  nicht.  Srft  in  ber  neuelten  -eit  ftnb  noch  gr60ere 
unb  üiel  mirtfamere  ochromatifche  ^ernr6hre,  (ogar  folche, 
beren  Dbjeftiflinfe  1 Durchfchnitt  hatte,  fabricirt 

morbeit,  namentlich  won  bem  au^ge^eidtneten  beutfchen  ^titnfl; 
ler  31  eichen  hach  unb  beffen  9?arhfolger  j^raunhofer  in 
59?nnchen,  bie  auch  baö  glintglaä  noch  beffer  jti  bereiten  n>u(f; 
ten , . alö  bie  ^ngldnber.  Solche  ?Reid)enbach  ^ Nannhofen 
(che  <?ernr6hre  iibertrcffen  in  .Ipinfidit  ber  ftarfen  S5ergr6(ie; 
rung  unb  ber  X)eutlid)feit  >lUeö,  maö  biö  bahin  an  germ 
rhhren  geleiflet  worben  roar. 

Um’ö  3ahr  1771  jeigte  Sambert,  wie  man  in  f leinen 
Fernrohren bie  nur  ein  (concaneö)  3Iugenglaö  ober  auch  ein 
baoor  befinblicheö  ^ollectitiglaö  haben,  bie  Forbenfpielung  üers 
mciben  fßnne,  ohne  baß  man  n6thig  hat,  jweierlei  ®la?arj 
ten  ju  nehmen,  ©ie  “OThglichfeit  einer  folchen  Einrichtung  ifl 
»on  anbern  Dptifern  on  ©alileifchen  ÜCafchenperfpectwen 
(§.  171.).  enoiefen  worben. 

^ §.  ’l78. 

3^m  5ahr  1788  hatte  ®u0mann  in  "IBien  oorgefchla; 
gen,  an  einem  achromatifchen  Fernrohre,  flatt  beö  Dfulari 
glafe#,  ein  jufammengefei^teö  5J)?ifrof."op  ('§.  186.)  ainubrin; 
gen,  um  eine  auönchmenb  (tarfe  33ergr60erung  gu  erhalten. 
Diefer  SSorfchlag  fcheint  aber  nie  realifi'rt  worben  gu  fepn. 

ipater  Slnton  Waria  be  Uiheita  fchlug  fchon  um’g 
^ahr  1665  ein  hoppelte?  F®’’"’^ohr  por,  in  beffen  beis 
be  3löhreu  nran  gu  gleichet  Seit  mit  beiben  Ülugen  hiueinfehen 
foUte.  Ein  folche?  'f^  «l’W  nie  allgemein  geworben, 
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of>glei^  felbfl  lange  nad)I)er  ^ater  (J^Krubtno  »on  Dr? 
leanö  eö  fe&r  ju  empfehlen  fuc^te.  gine  ülrt  SRac^)tfeiiu 
r 6 1) r e ober  Ä’agenaugen,  befonberd So m e t e n f u; 
djer  braudjbar,  batte  fd)oii  jpup^ben^  angegeben,  ’gö 
tarn  bei  btefeii  menig  üergro|?eriiben  Jleleftopen  barauf  an, 
ba|s  man  wegen  ihrer  großen  Deffnung  unb  cine^  großen  Dfu; 
larglafeö  recht  üiel  auf  einmal  bamit  überfeben  fonnte.  Ifau 
ter  anbern  befchricben  9)tuffcbenbroet  unb  be  la  £an; 
be  folche  gernröbre.  5toit)  viel  wichtiger  unb  febr  gebrduc^j 
lieh  tuurben  bie  ©piegeltclefEopc  ober  reflectire«; 
ben  Xeleffope,  auch  Oteflectoren  ober  (im  ©egenfage 
ju  ben  bloö  auö  ©läfern  beftebenben  bioptrifchen  gern; 
rbbren)  tatoptrifche  gernrobre  genannt,  bie  feine  be; 
beutenbe  Sänge  ju  beftgen  brauchen  unb  boch'febr  ßarf  üergrfßern. 

§.  179.  ' 

©chon  im  3abr  1616  foU  ber  italienifche  ^efuit  3 » e ‘ 
auf  ben  ©ebanfen  gefommen  fepn , bei  gernrbbren , (latt  bet 
Qbjettiogläfer,  metallene  ^oblfpiegel  ju  nehmen;  unb  wirf; 
lieh  foll  er  bamit  gelungene  «ßerfuche  gemacht  haben,  wie 
man  ctuö  feiner  im  3abr  1652  ju  Spon  berauögegebenen  Op- 
tica philosophica  fiebt.  £)och  i|l  biefe  ^bee  wieber  ber  2Jer; 
geffenbeit  '^reiß  gegeben  worben.  9)ter(enne  fchlug  uni ’S 
3abr  1659  3ur  Vergrößerung  entlegener  ©egenflänbe  ein  '^aat 
paraboliühe  .^oblfpiegel  por,  wie  auö  einem  ju  'Pariö  1644 
erfchienenen  bpbraulifch  J pneumatifdjen  Sßerfe  tton  ihm  er* 
bellt.  Slber  auch  biefer  Vorfchlag  irurbe  nicht  in  ainwenbung '' 
gebracht,  »orjügtich  megen  bet  ginwürfe  beö  Deöcarteö, 
weld)er  behauptete,  eö  würbe  babei  burdh  bie  gtefiection  tiiel 
Sicht  Perloren  gehen.  Der  ©chottlänber  3aco^  ©regorh 
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fl)at  im  5al)r  1665  ben  5ßorfd)Ia0,  (tott  ber  bloßen  (Spiegel, 
eine  Sßerbinbung  oon  Spiegeln  nnb  ©I^fern  ju  nehmen.  6in 
ini  '’Wittelpunfte  mit  trciöffrmiger  Ocffnung  »erfehener  pa: 
rnbolifd)er  .(jpHfpicgel  follte  bie  uon  meit  entfernten  ®egen? 
ftdnben  her  fommenben  Stmblen  .^ufanimcnlenfen  unb  fie  ei; 
nein  fleiiicrn  elliptifcben  jntd)icfen,  won  n'eld)cm  fte  biircb 
Giläfer  in  bie  Deffming  beö  großem  .^oblfpiegelö  bin*>”  unb 
nad)  bem  3(uge  bin  gebracht  mnrben.  ©regorp  mußte  aber 
feinen  23orfd)lag  nicht  au^jufübren,  meil  er  feinen  paraboli; 
fchen  Spiegel  befomnien  fonnte.  (Jtma  neun  3nbre  nach 
gorp’ö  53orfchlage  brachte  9]emton  baö  erße  Spiegelte; 
leffop  (fata;bioptrifche6  5£eleffop)  ju  Stanbf. 

“ §.  180. 

2llö  ndmlich  biefer  große  löritte  im  5f<*br  1666  ben  ©runb 
■K  ber  Unbeutlid)feit  ber  bioptrifchen  ^ernrbbre  bauptfächlich  in 
ber  j^arbenjerßreuung  (ober  3crfpaltung  be§  £ichtö  in  bie  far; 
bigten  Strahlen)  gefunben  batte,  unb  trog  feineö  tiefen  9fta(h; 
benfenö  ße  nicht  binmcgju'chaffen  im  Stanbe  mar,  fo  uerßel 
er  enblich  auf  ben  ©ebrauch  ber  Spiegel  in  5}erbinbung  mit 
©Idifern.  3«  ber  S£bat  brachte  er  auch  ein  Sleleffop  mit  ei; 
nem  fpbdrifchen  jjoblfpiegel  au^  5J?etall  3U  Stanbe,  melched 
breifftg;  biö  ttierjigmal  vergrößerte  unb  im  3nbr  1672  von 
ber  fömglichen  Societdt  ber  ffiiffenfchaften  ju  honbon  mit 
®eifall  aufgenommen  miirbe. 

®er  fpbdrifche  jjoblfpiegel  biefeö  91emtonfchen  5Ce# 
leffop ö,  melcher  bie  Stelle  bed  Objeftivglafeö  vertrat,  ßng 
bie  Strahlen  beö  ©egenßanbeö  auf  unb  morf  ße  auf  einen 
in  feinem  Srennpunfte  beßnblichen , unter  einem  ®infel  von 
45  ©raben  gegen  bie  2I;ce  be^  Steleffopö  geneigten,  'Planfpie; 
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geU  t)cr  ?)lanfpifgel  fc^jiiffe  bad  aufgefangene  fflilb  be‘m 
gur  ©eife  befinblicf)en  Dhilarglofe  gu.  93ian  mußte  habet 
in  biefeö  5£eIefEop  gut  ©eite  biu*inf«b«nr  uniJ  bie  ©egenfidnbe 
erfcb'«»*«  Jjoriu  bem  2Iuge  uerfebrt. 

§.  181. 

Um  biefelbe  brachte  bet  5r<Jni«>f«  ^affegrain 
ein  iCelefPop  anö  £icf)t,  baö  mit  bem  ©regorpfiben  Diele  Slebn; 
licbfeit  baue.  Saffegrain  (teilte  in  bie  21, re  eine^  grbßern 
j^oblfpiegel^  / >u  9J?itte  eine  frei^runbe  Deffnung 
batte,  einen  fleinen  conw.ren  ©piegel,  melcbet  baä  25ilb  be3 
grbßern  ©piegeld  auffing  unb  ets  burdb  jene  Deffnung  bem 
Dfntarglafe  gufcbicfte.  ©iefe  2:eleffope  finb  menig  in  2In; 
menbung  gefommen;  @mi tb  batte  über  ffe  unb  bie  -Jlemj 
tonfiben  Oieflectoren  Serecbnungen  angeflcllt.  ^oof  nahm 
bernacb  mieber  gu  ©regorp’ö  @inrid)tung  (§.  179)  feine  3«^ 
fluibt.  ©irtlicb  brachte  er  ein  febr  guteö  Steleffop  »on  bies!* 
fer  2lrt  gu  ©tanbe,  melcbe^  er  im  Jfabr  1674  ber  2onboner 
©ocietÄt  ber  3Biffenfcbaftcn  überreichte.  SJtitchel  ffelltt 
über  bie  Dorbanbenen  ©piegelteleffope  manche  lehrreiche  Sea. 
trachtutigen  an. 

95einabe  fünfgig  ttabre  lang  bePümmerte  man  fich  nicht 
mehr  um  bie  Serbefferung  ber  Steleffope.  @rff  im  '3abrl718 
mibmete  fich  ihnen  3obn  ^ablep  mieber,  unb  gmar  mit 
glücflichem  Grfolge.  3m  3i»hr  1723  übergab  er  ber  2onbw 
ner  ©ocietdt  ..ein  iteleffop  nach  9temtonfcher  2lrt,  »eichet 
Dcrtbeilbaft  gebaut  unb  Den  febr  guter  Sßirfung  mar.  3ns 
beffen  mar  e^  bei  biefen  gernrbbren  hoch  immer  eine  Unbes 
guemlid)feit,  Don^  ber  ©eite  b.ineingufeben.  Deömegen  machte 
fich  fluch  fl  b l e b feit  bem  3flbr«  1726  iDiebet  flu  bie  ©res 
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gonofdbtn  Xeleffope.  Den  fleinen  ^ofjlfpiegel  fieUfe  et  fo 
»or  ben  in  bet  burdjlidjerten  ßtögern  ijoblfpiegd  , 

ba0  er  tbn  nad)  ben  wrfd>ieben«n  Entfernungen  bet  Dbjefte 
unb  nad)  bet  tterfd)iebenen  @Ate  ber  ^ineinfebenben^  2Iugen 
Ieii)t  verfdjieben  tonnte.  2Iud)  üranbte  er  jmei  ober  mehr 
Dtulargl^fer  an ; unb  fo  würbe  baä  Silb  beö  @egen(lanbeö 
beutlid)  unb  aufrecht  gefeben.  — 0olcbe  (Sregorpfeben  Spie; 
geitelcftope  nad)  .^ab(epfd)er  SSerbejferung  ftnb  m ber  golge 
»orntomlid)  ju  terre|trifd)en  SSeobaebtungen  febr  beliebt  ge; 
worben,  ©ie  njaren  ober  au(b , mit  einem  • jroedmdgigen 
©ratioe  uerfeben,  febr  bequem  ju  gebrauchen.  9tur  ©ebabe ! 
bo0  biird)  bi«  Deffnung  beö  großen  .^oblfpiegelö  gerabe  ber; 
jenige  2)b«il  »erloren  ging,  welcher  jnt  Deutlicbfeit  beS  SSil; 
beö  am  notbwenbigi'ten  ifl. 

§.  182. 

<“'•  .^awföbee  nahm  fich  juerft  wieber  ber  9^ewtonfchen 
©piegeltelefrope  mit  Ernft  an.  5tachbem  et  mit  ihnen  bebeu; 
tenbe  'Berbefferungen  borgenommen  batte,  fo  brachte  er  fte 
in  einen  folchen  3u|lanb,  baß  nun  unter  ben  brei  »orbanbenen 
Slrten  »on  ©piegelteleffopen,  ben  ®regorpfch«n,  Ea(fegrani; 
fd)en  unb  Bewtonfehen,  bei  einerlei  gonge  baö  9tewtonfche 
am  ß'^rtßen  vergrößerte.  Um  baö  Oiiehten  biefe^  Xeleffop^, 
in  welche^  man  von  ber  ©eite  bineinfab,  ju  erleichtern,  (be? 
fonberö , wenn  ti  groß  unb  bict  war) , fo  würbe  genau  übet 
feiner  2l?:e  unb  parallel  bamit  ein  tleine^  bioptrifcheö  gern; 
robr  angebracht. 

Uiafd)  fchritten  nun  bie  Berbollfommnungen  biefer  2e; 
leftope,  fowic  ber  gernröbre  überhaupt,  voripdrt^.  ©o  »er; 
fertigte  ber  ©d)OttUlnber  ©hört  im  3abr  1734  ©piegel; 
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telfffppe,  irelcfee  olle  bi^^erige  n?eit  fibertrafen,  j.  25.  gegen 
jtt'fifbunberfmal  vergr6(5erten.  © b o r t befaß  febr  üiele 

i 

©efcbicflidjfeit  in  ber  25earbeitung  ber  Spiegel , felbjl  ber 
parabolifcben  ^oblfpiegel.  2Ibcr  auch  iOtolpneuj;,  25rabs 
lep  unb  ©carlet  tbafen  Piel  ffir  bie  SetDoIIfommnung 
ber  'OTetaUfpiegel , bie  meiftenö  auö  einer  Sompofttion  poii 
Äupfer,  3ii^’  unb  2lrfenif  Perferfig't  n>urben.  ©mitb, 
5)tubge,  Dollonb  unb  GbJtarbö,  n>elcJ)e  bie  Compoj 
fftipnen  ju  ben  Spiegeln  perbefferfen , gaben  auch  über  baS 
Schleifen  unb  ^oliren  berfelben  fcbriftlicbe  25elebrungen.  &r|l 
ju  2lnfange  beö  neunjebnten  3ubrbunbertö  fanb  man  bie  ^la; 
tina  ^u  ben  Spiegeln  ber  2!eleffope  ganj  Portrefflicf),  n>eil  ' 
^latinafpiegel-ftci)  febr  fc^bn  poliren  laffen  unb  nietet  anlatt: 
fen.  Äoflfpielig  ftnb  fte  freilich. 

§.  183. 

Die  Grftnbung  ber  achronutifchen  gernrbbre  (§.  175  f.) 
»erminberte  fchon  bamal^  etmaö  ben  ©ebrauh  ber  ©piegeb 
teleffope.  Dempbngeahtef  behielten  jte  npch' immer  ihren 
5Bertb,  hauptffichlich  ben  mit  ihnen  npch  Porgenomi 
menen  SSerbefferungen  beöDpllonb,  SRamdben,  91airi 
ne,  9lbam6,  ^erfchel  u.  0. 

2lm  berühmteren  i(l  ®ilhelm  jjerfchel,  «in  gebpr; 
ner  ^annpperaner,  ber  nach  ©nglanb  jpg,  burch  feine  Spies 
gelteleftppe  gemprben.  Eigentlich  ein  ’DJultfuö  pcn  '))rpfcfs 
ftpn,  aber  gugleich  grpßeö  mechanfeheö  Eienie,  ber  |ich 
burch  eigenen  Unterricht  unb  burd;  Uebung  fehr  gute  mathe- . 
matifche  Jtenntniffe  unb  piele  mechanifche  Äunflfertigfeiteu 
erwarb,  legte  er  fid)  in  Englanb  porjfiglich  auf  iUflrpnpmie, 
auf  9ptif  unb  9Jtedjanif! 
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§.  184. 

2lnfang3  verfertigte  Jj er  fc^el  5le»tonf(^)e  ©piegelteles 
ffope  von  2 biö  20  Sänge ; auc^  ©regorpfc^e  von  1 bi§  i 
10  gufi  sSrennjveitc.  3m  3abr  1781  fing  er  qn,  ein  breigigs 
fugiged  5Leleffop  ju  machen,  aber  ber  «Spiegel  baju  verun: 
glüite  ibm  jmeimal  beim  ©iegen.  (5r  lieg  baber  bie,^afbe 
liegen  unb  bebalf  ftct)  nbdf)  immer  mit  jmanjigfögigen  5£eles 
ffopen,  memit  er  felbft  viele  Ghtbecfungen  am  ^immel  machte. 
fJtacf)  einigen  3<Jb«»  mürbe  aber  bod)  »iebet  bet  j£rieb  in 
ibm  rege , ein  grbgereö  Xeleffop  jU  verfertigen ; unb  ba  et 
von  ber  f6niglid)en  ©Dcietdt  bet  iSiflewfcböften  baju  aufges 
muntert  unb  von  bem  Wenige  felbfl  febr  freigebig  unterftfigt 
mürbe,  fo  fagte  er  ben  ^ntfcblug,  ein  vier jigfögigeö 
0piegeItelef{op  machen.  93alb  ging  er  aucf>  mirf: 
lieb  0"^  ®erf.  Seiber!  migrietben  mieber  ein  ^aar  ©pies 
gel  beim  @ug.  Sr  gog  im  Februar  1788  ben  britten , unb 
biefer  gel  febr  gut  ani.  St  wog  2118  >Pfunb,  butten  hinten 
eine  Preite  von  49i,  in  ber  polirten  ©piegelgäcbe  von  48  Soll, 
©eine  Siefe  betrug  3i  3oIl.  Sad  vieriigfiigige  9lobt  map 

Sifenblecb  verfertigt,  unb  bad  Xeleffop  felb|l  vergrogerte, 
menn  man  Ofulargläfer  von  febr  furjen  SSrennmeiten  ein: 
fe^te,  breitaufenbm a(. 

3um  ©fbleifen  unb  poliren  be«  ungebeuern  ©piegel« 
batte  ^erfcbel  eigne  febr  gut  combinirte  3)?afcbinen  ver; 
fertigt;  auib  baö  ©egelle  beö  tiefenmägigen  9ßer!jeugö  mat 
mit  einer  (ebenen  3)?afcbinerie  verfeben,  mobureb  eö  febr  leicbt 
I von  ber  ijanb  e i n e ^ 9Renfcb*n  nach  boiii^ntolet  unb  ver: 
fataler  .Jli4)tung  bingebrebt  merben  tonnte. 

§.  185. 

©ie  SJerfertigung  ber  9temtonfcben  ©piegelteleffope  nadb 
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.^«fdieffcljer  3Irt,  tretcfie  man  aud)  'mpbl  ^erfcbtlfcbe  • 
5lefeffDpe  nennt,  mürbe  in  ber  ^ofge  midi  in  bie  ^'erf; 

|Wfte  anberer  gefd)icfterÄünfIler  tiinm^iflanjf.  X)er  benibmfe 
9I)Irpnoiu  @d)r6fer  ju  ?ilientbal  bei  SBrenien  gebraudite 
ju  feinen  S5eobad)tungen  anfangs  ein  ftebenfiißige^  ^teleffop, 
melcbeö  er  bon^irfcbel  erhielt.  3)tit  bemfelben  mochte  er 
feine  erflen  »nichtigen  ^ntbeefungen  im  5Ronbe.  Snbergolge 
legte  er  fich  felbft  auf  bie  3?erfertigung  felcher  2!eleffppe. 
®irtlich  brachte  er  ncr  etlichen  breigig  Rohren  grege  unb 
öollfommene  3ugrumente  non  biefer  2Irt  3U  0tanbe.  Sein 
grögteö  mar  ein  fieben  unb  jmanjig  fugiger  3tegector , mel;  / 
eher  jeßt  auf  ber  @5ttingifchen  ©ternmarte  ficb  begnbet. 

2ln  ©chraber  in  Äiel  fanb  ©chrbter  bolb  einen 
gliicflichen  9iachahmer.  ^trefflich  bearbeitete  ©chraber 
unter  anbern  ein  fechö  unb  jman^ig  fugigeö  ©piegelteleffop, 
bad  non  fehf  guter  Sßirfung  mar.  3luch  ©chrbber  in 
©otha  unb  noch  einige  anbere  gefchidte  beutfdie  Äüngler  wer? 
fertigten  bamolö  unb  fpöter  groge  9}emtonfche  3legectoren 
non  au^nehmenber  ©üte.  3«  ben  neuegen  3eiten  aber  , mo  , 
befonberö  burch  9leid)enboch«i  unb  ^raunhffer^ 
S5emühungen  bie  bioptrifchea  Jernrbhre  (§.  177)  ju  einen  fo 
augerorbentlichen  ©rab  non  äiollfommenbeit  gebracht  mors 
ben  finb,  moburch  fie  an  ©tiUfe  ber  QSergrbgerung  ut»b  an 
t)eutlichfeit  bie  hegen  ©piegeltelegope  nbertreffen,  gnbet  man 
bie  teßtern  entbehrlich.  SßirHirh  ruhen  ge  j'egt  meigenö  auf 
ben  ©ternmarten,  unb  merben  barauf  in  ber  golge  »iellei^t 
nur  noch  olö  higorifd)e  SJteTtronrbigFeiten  ju  fehen  fepn. 

§.  186. 

Die  Srgnbung  ber  jufammengefeßten  «Wifros 
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ff  ope  / M)eld)e  »egen  felir  flarPen,  pft  ungtheiier  ffars 
fen  93crgr6(j«nmg , l)fluptf^d)licl)  für  bcn  9iafurforfd)cr  febr 
n)icl)tig  (inb , bi*t  ol&ngcfa&r  gleidjcö  2llter  mit  bcr  ^fiitbung 
ber  geniri'Ijre.  SBei  fold)en  gjfifroffopen  fmb  niedrere  ©laö; 
liiifenln  eine  SR^bre  eiiigefcbloffctt ; unb  njübrenb  bei  gern: 
rbbreii  red)t  große  DbjePfiüglüfer  ju  einer  bebeutenbm 
©irfung  erforbert  jrerbcn,  fo  gcbüren  3U  febr  (liirfeH  3>er; 
grbßerungen  ber  59?ifroffope  reci)t  fleiiie  DbjcPtioIinfen. 

5öabrfcbeiiilic{)  bat  ber  ffiriüenmadber  3 a cb  a r i a § 
Raufen  ju  gRibbelburg  unter  Seißanb  feinet  gobned  am 
Gnbe  beö  ferb^sebn  ten  3abrbunbertö  aucf)  bab  erße  jnfams 
mengefefcte  SJJifroffop  geliefert.  SJater  unb  gobn  mibmeten 
ti  bem  Qr^trioqt  3llbred)t  won  Dcßerreid).  Dbngefübr 
im  3abr  1618  fam  baffelbe  SnftTumettt  an  (Sornettug 
X5rebbel  ju  2Ilfmar,  ben  man  be^megtn  aud)  oft  für  ben 
Grftnber  beffelben  auögab.  Sr  mar  eö  aber  |b  menig,  alö 
ber  ^Neapolitaner  granj  gontano  / ber  ft^)  biefe  Sbre 
g(eicf)fallö  jueignen  mollte.  Die  3eugniffe  bed  legtern  finb 
nicht  ülter  al^  1^25,  mdbrenb  bie  jufammengefegten  SRifro; 
ffope  umö  3abr  1621  in  ^ollanb  unb  in  Deutfchlanb  fchan 
ziemlich  in  ©ebrauch  maren. 

§.  187. 

Der  berühmte  Jlorricelti  »erfertigte  balb  febr  nieb: 
liehe  SRifroftope.  3“  ^^^ht  flarfen  Siergrbßerungen  gehörten 
ganj  fleine  ©laölinfen  pon  febr  geringen  iörennmeiten ; unb 
folche  fleine  £infen  waren  febr  fchmer  ju  f ch  I e i f e n.  Deö; 
wegen  fam  SCorricelli  auf  ben  glücf liehen ©ebanfen,  fUine 
gldferne  Äügelchen,  welche  (larf  Pergrbßerten , an  ber  £ampe 
gu  f ch  m e l a e n.  Da^  ging  in  ber  Xbat  benlich : mit  ^er; 


/ 


Digitized  b^Googlc 


351 


gm'igcii  unb  SBemmberung  machte  man  nun  ©ebrau*  »pn 
foId)en  ©Idfcrn.  Jorrictlli  fanbte  einige  berfelfcen  bem 
ß an  alert;  biefer  banlte  ibm  am  5ten  9Iprtl  16  i4  rcd)t 
fel)r  bafiir.  Der  ©rcf^berj^g  gerbinanbll.  bejeigfc  fein 
©pltlgefallen  an  Xorricelliö  Grfi'nbungen  bunt  rcitlite 
©eftenfe  an  ©elbe,  aber  aut  burt  «in«  an  einer  gplbenen 
Äefte  btigcnben  9)?cbaiIIe  mit  bertienife;  Virtiiti<t  praemia, 

91itt  lange  barauf  mürben  folte  ©la^fügeldien  aut 
non  anbern  ÄunfKern  nerfertigt,  j.  S5.  non  ^artfoecfer 
unb  non  J^oof.  5Jiit  biefen  bügelten. entbccfte  .Ipartfoe? 
cter  juerll  bie  ©aamenfbierten,  melte  3u  einem  neuen 
©nfJem  ber  ^«agang  5ieranlaffung  gaben.  .^ujjgbenÄ 
batte  bemiefen,  ba^  ein  folteö  Äi'tgelten,  beffen  X'urd'mefj 
f«r  To  3oü  beträgt,  banbertmal  nergröflert.  I?eid)t  fonnten 
fte  aber  fo  tlein  gematt  merben,  baft  -feie  3?ergrbfierung  brei; 
bunbertfat  mürbe.  X)ie  fleinften  Äugelten  matte  ber  3teas 
politaner  bt  Slorre,  melt«  im  3abr  1765  nier  banon  bet 
Sonbonet  ©ocietdt  bet  5ßijTenftaften  uberfanbte.  Banon 

V 

foUte  ä.  as.  bttö  eine  jeben  ©egenjlanb  in  ber  Sänge  2560mal 
nergrbßern.  93 ater,  ber  fte  prüfte,  tonnte  fte  megen  ihrer 
Unbeutlitteit  nitt  gebrauten.  93e(fere  Äugelten  bratte 
9?  i t a I f 0 a jum  SJorftein.  3«  ber  legten  äpälfte  be^  ad)ti 
gebnten  Sabr^anbert^  gaben  bie  ^nglänber  Sutterfielb 
ünb  2lbamö  aut  ftr'ftüte  Einleitungen , bie  Äugelten 
gebürig  au  ftmetaen. 

§.  188. 

Seeumenboet  matte  fit  am  meiflen  burt  mitro* 
ffopifte  ©ntbeefuttg  berühmt,  obglcit  feine  5D?itroftope  nur 
etnfate  (§.  164.)  roaren,  aber  folte,  biemobl  160mal  net« 
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^r6ßert«n.  Gr  le^te  jefceö  ©laö  in  bie  'JSerticfwng  »pn  bur(^; 
bohrten  ftlberncn  glatten,  unb  baö  ju  beobüchtenbe  Dbjeft  be; 
feiligte  er  enfnjeber  unmittelbar  mit  £eim  an  bie  eine  0iabel, 
ober  burch  ®eibnlfe  eineö  ganj  bünnen  ©lafe^.  Sie  9?abel  j 
fonnte  er  in  jebe  beliebige  Entfernung  uom  ©lafe  bringen. 
Er  bütte  eine  bcbeutenbe  Sammlung  foldier  9)JifrDffope,  bie 
er  ber  fbnigliriben  Societdt  ber  ffiiffenfchaften  in  Sonbon  wer; 
machte.  Um  bie  ©rfrße  fleiner  ©egen(l^nbe  ju  fchägen,  fo 
berglid)  fie  Seeunjenhot?  mit  ©anbfbrnem,  bereu  100 
an  einanber  gelegt,^ einen  au^machten. 

goUeö  unb  S8a.fer  untcrfuchten  in  ber  golge  bie 
geeumenboeffchen  SJIifroffopc ; fie  fanben,  ba0  ihre  oor^ug; 

» lichfle  Eigenfdbaft,  große  Seutlidjfeit  mar.  Sie  beßanben 
auö  gefchliffenen  £infen,  unb  nicht  auö  Äügelchen.  ßegtere 
fonnte  man  freilich  }u  flärfern  iSergrößerungen  bringen. 

§.  189. 

Sie  moblfeilfhn  SSJUfrojTfope , bie  man  auch  am 
fien  berfertigen  fonnte/  lernten  mir  burch  ben  Engldnbet 
©rep  fennen.  iOtan  nimmt  nämlich  mit  einer  91abelfpi@e 
einen  5£ropfen  ganj  flareö  SBaffet  auf  unb  tbut  ihn  in  ein 
fleined  £och  einer  metallenen  glatte.  ÜBeil  bie  brechenbe 
Äraft  bed  'ißafferö  geringer  i(t,  alö  bed  ©lafeö,  fo  bergrö* 
ßert  ein  ^afferfügelchen  nicht  fo  biel/  alä  ein  ©la^fügelchen 
bon  gleicher  ©rbße.  Safur  fann  man  aber  bie  2ßafferlägeU 
Chen  beflo  fleiner  mochen. 

SSoriuglich  merfmurbig  ftnb  bie  einfachen  SRifroffope/ 
welch«  er|t  borÄurjem  ber  Englänber  sBremfler  borfchI«9* 
Siefe  ^ifroffope  follen  nämlich  aud  ben  febr  f leinen  Erp« 
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(faUinfen  ber  gifcfee  befielen,  »eld^e  fc^>6n  Kar  «nb  »ollfoni# 
men  Kigelartig  ftnb.  ' 

§♦  190« 

©eit  bem  SInfange  bed  acbtjebnfen  Sabrbunbert«,  bu 
fonberö  ober  feit  ben  legten  fönftig  3abren/  (mb  bie  }ufams 
mengefegten  5DJifrof?ope  bebeutenb  »erbeffert  worben,  tbeitö 
in  ^inft4>t  fcer  2ßabl  u«b  ,3ufommenfegung^art  bet  ©Idfer, 
tbeiid  in  ^inftcbt  ber  Slrbeit  an  ben  Sibbfen  unb  ber  beque« 
men  Slufs  «nb  9tieberben>egung  beö  Objeftiwglofed  über  bem 
}u  betra4)tenben  @egen(tanbe<  Die  erfie  febr  »efentlicbe 
93erbe(fening  «erbonfen  wir  bem  Snglinber  © i I f o n.  ©tfjot» 
im  3abr  1702  ricf)tete  biefet  bie  SOtifrofto^»  fo  ein,  wie  whc 
fle  nod)  (egt  gebroucf^en,  nümlicb  niit  awei  Sibbren,  bie  (tc^ 
in  einanber  fcf)ieben  lojfen,  mit  einem  DbjeKiöJ  «nb  einem 
■Dhilargiafe,  mit  ©d)iebent/  worin  Keine  ©egenftünbe,  bie 
man  betrad)ten  will,  jwifcben  bünnen  burcbftcbtigen 
eben  eingefcbloffen  finb  «.  f,  w«  ' 3«  ber  golge  bat  man  jenen 
©lüfern  noch  ein  britteb,  etn  ^oUectioglad  beigefügt«  Un^ 
burcbfic^tige  ©egenftünbe  beffer  j«  belc«cbten,  gebranebte  man 
öor  ber  50titte  beö  oebtjebnten  3abrb«nbert^  j«er|t  einen  fib  ■ 
bernen  g«t  polirten  ^oblfpiegel,  ber  bie  ©onnenfirabltn  a«f» 
fangen  «nb  auf  bie  ©egenjUnbe  binwerfen  mußte. 

§.  191. 

Obgleich  man  gewbbnlicb  ben  gjaltbaföria  j«  ©r*  . , " 
langen  ald  ©rfinber  bed  ©onnenmifroffopö,  «nb  jwat 
um^  3abr  1710  angiebt,  fo  bat  man  biefet  änilniment  boeb 
febon  früher  getonnt,  ©amuel  9lepber  rebete  fehon  im 
3abr  1670  (in  feiner  Mathesis  mosaica)  von  bemfelben» 

Dad  ©onnenmitroftop  bat  bie  iSeftimmung , febr  Keine  pon 
9eppc’l  Qkfibiibte  ber  <9tatbcmatit.  23 
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bet  ©onne  beleu^J^rte  ©egenjldnbe  in  einem  bun!eln 
met  auf  einer  ebene  groß,  oft  «ngebeuet  groß,  batsufieU 
(en.  fiteberfübn  gab  »b««»  tm3abrl738  eine  ganj  neue, 
toiel  beffere  einri^fung» 

Ser  engldnber  Suff  berfertigfe  halb  nacbber.febr  »iele 
foicber  Snfirumenfe;  ö’®rafefanbe  aber  brachte  in  ber 
SKitte  beö  ac^tjebuten  3abrunberig  an  ihnen  ein  gejabnted 
SRdbcrroetf  an,  moburcb  ntan  ben  ^oblfpiegel  fo  breben  fonnfe, 
baß  er  immer  ©onnen(hrablen  auffangen,  unb  bwi^ontal  in3 
3immer  roerfen mußte,  SBiebeburg  »ereinfacbte  unb  uers 
befferte  biefe  5ßorri(btung  im  5abr  1758. 

Obgleich  Eieberfubn  fdjon  bot  ber  SJfitte  be^  acht 
jebnfen  3abrbunbert8  bie  ©onnenmifroffope  für  unburchfich* 
tige  ©egenßdnbe ' eingerichtet,  unb  bet  Saron  »on  ®leü 
4>en  im  3abr  1781  gute  ©onnenmifroffope  befdbrieben  batte, 
fo  »eroollfommncte  ße  51  e p i n u 8 um8  3abr  1785  hoch  ni><^ 
mehr,  ©tatt  ©onnenfirablen  aufjufangen  unb  auf  bie  Obs 
jettwe  binwerfen  ju  laffen,  hatte  man  bie8  auch  mit  Sicht* 
(trablen  uon  einer  Sampe  uerjucht.  ®ebt  f^bne , aber  au^ 

• febr  complicirte  SampenmiftofJope  brachte  im  3abf 
1786  ber  Sngldnber  S(bam8  an8  2i^t. 

§.  192. 

Sie  Unbeutlichfeit‘'ber  95ilber  ober  bie  SIbmeichwng  «nb 
3erfpaltung  bet  »eißin  ©trablen  »egen  bet  Äugelgeßalt 
(§.  174  f.)  fanb  auch  bei  4)en  sjjtifroffopen  flatt.  ©chtn 
um  bie  5Ritte  be8  ffebjebnten  3abtbunbert8  gab  fich  6u* 
ffachio  be  Si»ini8  »iele  3Rübe,  biefe Unbeutlichfeit  bun^> 
- SSerboppelung  ber  ©Idfer  bin>»«83ufchafftn.  ®a8  half  aber 
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noc^  ni(^t  Viel.  SSeffer  gelang  eö  bem  ^oof  bei  feinen  gj?i* 
frofTopen  mit  brei  ©Idfern. 

' 2Iu(^,  ber  Seutli4)feit  unbef4>flbet , eine  fidrfete  58ers 

griflerung  unb  ein  gro^ed  @eftd>t^felb  bei  ^ihroffopen  )0 
erbalten,  »or  baS  fortbauembe  S8e(lreben  mebreterÄünfHer. 
Deöroegen  imurben  3Riho(¥ope  mit  Pier  unb  fünf  ©Idfem 
verfertigt.  9)on  folcben  2D^frDf^ope^  lieferte  guler  im 
3abr  1751  eine  allgemeine  Xbeorie  unb  ^eliffon  halb 
nacbbet  auch  SSefcbreibungen  unb  S3eurtbeilungen.  21  e p is 
nuö  fu4>te  eine  febtfiarfe  Srleudjtung  burcb  größere  a(^>ro< 
matifcbe  ginfen,  etwa  mie  bei  fleinen  gemröbren,  ju  erbalten, 
aiber  erfl  in  ber  neueren  .Seit  ifl  burcb  gtaunbofer  in 
«OJüncben  unb  burcb  Ded>öle  in  ©ßlingen  in  bet  ajerfer* 
tigung  von  ilTtitroiTopen  mit  acbromatifcben  @ldfern  viel  ge^ 
leiflet  tvorben. 

§.  193. 

X)er  ßngldnber  Stöbert  SSafet  verfertigte  s«*rfl  ein 
reflectirenbe^  SJtitroffop  ober  ©piegelmftr oi 
ffop,  b.  b*  «in  folcbeö,  jvelcbeö  flatt  b«^  DbjeftivglafeÄ 
einen  J^o^Kpirsct  bat,  ber  mit  feiner  boblen  gldcbe  gegen 
bad  2luge  gefebrt  ifl.  moUte  baburcb  gleicbfalld  bie  2lbi 
n»eid)ung  unb  Unbeutlicbfeit  megen  ber  garben  vermeiben. 
©ein  ganbömann  ©mitb  verbefferte  biefe  ©piegelmifro# 
f!ope.  0ie  ftnb  aber  nur  menig  in  ©ebraucb  gekommen. 

Dagegen  i|t  viel  §leiß  auf  bie  immer  meitere  SServoCU 
fommnung  be^ienigen  ^ecbani^muö  venvanbt  norben,  wo; 
burd)  bie  ©tellung  ber  @ldfer  gegen  einanber  bei  ber  gering« 
(len  iöerrücfung  bed  Dbjeftd  verdnbert  merben  fann*  Dal 
iOtilroftop  bei.  Sngldnberl  ^arfdiall  ließ  (Idl  mitt# 
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fin«  ©feüfc^raub«  <m  einem  tJierecfiflten  Biäbt  auf  s unb 
nieberbewecjen.  6 u l p e p e r (teilte  eö  auf  bret  güfie.  Suff 
nahm  jrnei  ©fangen,  bie  man  in  einer  ^ölfe  aufj  unb  nie;' 
benrdrt§  bewegen  unb  miftelfl  einer  X5rucffc^raube  in  febet 
Sage  ftjlitellen  fonnte.  3lbeintbaler  in  Seipjig  nahm 
eine  ge^abute  ©fange,  burd)  bie  er  baö  yjtifroffop,  in  95e; 
jiebung  auf  bie  Dbieftwlinfe,  miftelfl  eineö  fleinen  9?dbci)eh5 
hinauf:  unb  hinunter  brehfe»  Unb  fo  flnb  noch  »on  anbern 
uerbienfen  ?Ulechanifern  ber  neuern  3«it/  n>i«  25ranbet  in 
Slug^burg,  ^ofmann  in  Seipjig,  Jtiebemann  in 
©tuttgarf,  fowie  frihet  uon  ben  altern  unb  jungem  SlbamS 
in  Sonbon,  (Innreidie  SSerPollfommnungen  mit  ben  äflifro; 
flopen  Porgenommen  worben. 

§.  194. 

SBefchreibungen  non  ?Dlifro(?open , bie  nach  Perfchiebenet 
SIrt  eingerichtet  finb,  giebt  e«  mehrere.  Sampano  gab 
fchonirnjahr  1686,  ©rinbel  1687  unb  ®onanni  1691 
eine  folche  Sefchreibung.  Die  SSefchreibung  be^  3oblot  in 
^ariö  pom  3ahr  1718  war  mannigfaltiger,  fowie  biejenigebeS  , ;• 
S3  a f e r in  Sonbon  pom  Saht  1743  unb  1752  pomehmlich  • 
ben  ©ebrauch  ber  «Olifroffope  ju  Perfchiebenen3n>ecfen  lehrt. 

Sine  dhnlid)e  sabftcht  hotte  «Oleuen  mit  feiner  SBefchreibung 
Pom  3ahr  1747,  gieberfüh«  mit  ber  feimgen  Pom  3ohr 
1745  unb  ©chilling  mit  ber  Pom  3ohr  1803.  SBran« 
bet  in  Slugöburg  befchrieb  im  3oh*  1769  ein  S^oor  Sitten 
ber  pon  ihm  perbefferten  sDlifroffope;  Slbam^  befchrieb  bie 
feinigen  im  3ohr  1787.  85  i f ch  o f ö 85efchreibnng  Pom  3ohr  ' 
1760,  fowie  biejenige  be^  guf  Pom  3ohr  1778,  unb  bed 
ICiebemann  uom  3oht  1785  betrafen  nicht  bie  ^itro« 

V. 
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fbpeoHein,  fonbern  (W4)  bttgtrnr6br«.  — Sott  ^erfd()eI8, 
®ct)r6terö«nb  @4>raber^  grogtn  rtflecfirenbeti  XeUt 
itoißen  er^)iflten  »it  gleic^jfallö  »oUfidnbige  Sefc^reibungen, 

§.  195. 

J)ie  Sauberlaterne  ober  magtf4>e  £aterne 
(Laterna  magica)  crfflnb  ber  '13ater  Ä i r cb  e r in  bet  ®litte 
beö  fiebjebnfen  Sabrbunberfö.  (Sin  blet^ener  laternenartiger 
Mafien  entbdlt  öorn  in  einet  hoppelten  in  einanber  Perfc^ieb: 
baren  9l6bre  jtcei  conteye  @(dfer  unb  an  einer  gegendber 
liegenben  Stelle  innerhalb  be^  haftend  einen  Heinen  .^obU 
(Ipiegel/  nteicbor  baö  £idbt  oiner  obngefdbr  in  ber  ^itte  bed 
jTaflend,  ndmiicb  int  Srennpuntte  be^  Spiegelt,  beftnblichtn 
£ampe  auffdngt  unb  auf  6Hac((treifen  gemalte  Sbiette  »irft, 
bie  hinter  ber  9l6hre  hin : ober  hcrgefchoben  iverben  !6nnen. 
Son  biefen  Objetten  prdfentiren  ftch  bann  Silber  auf  einer 
in  bem  »erbunfetten  3immer  beftnblichen  weißen  gidche,  j.  SS* 
auf  ber  weißen  ^anb  ober  auf  einer  audgefpannten  weißen 
£einwanb.  3ß  bie  weiße  £einwanb  fein  unb  hübfch  burch* 
fch<inenb  (ober  hnt  man  aucf>  wohl  weißet  ge&hlteö  ^apter 
genommen)  unb  iß  ße  wie  ein  Sorhang  mitten  in  einem 
3immer,  aud)  wohl  nur  »or  bie  Deffnung  einer  Hhöt  9«* 
fpannt,  fo  fehen  bie  auf  ber  einen  Seite  beßnblichen  $ut 
fthauer  bie  Silber  beutlich^  welche  bie  3auberlaterne  auf  bie 
anbeie  Seite  ber  £einwanb  fallen  ließ,  unb  man  hat  bie  foge: 

• I* 

nannte  ©eißererfcheinung  (ganta^m agorie),  be? 
(bnber^  wenn  weiße  Dbjefte  auf  fchwarj  ladirte  ©laöfcheis 
ben  einrabirt  (ober  ein^efchabt)  waren. 

Daß  auch  bie  3auberlaterne  nach  perbeßert 

würbe,  {gnn  man  leicht  benten*  Sefonber^  hoben  Sr  am 
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ber  im  1775  unb  feiet  im  1779  berfc^ies 
bene  mefentlicfje  Serbefferungen  mit  i^r  borgenommen.  Dbns 
ffreitig  bot  fte  jur  grftnbung  be^  ©pnnens  unb  fiampenmis 
froffopö  (§♦  191.)  bie  ndcbtle  SßeMnlaffung  gegeben. 

§.  196* 

Sin  intereffanteS  DptifdbeS  ^nflrbntent,  melc^ei  in  bet 
5Ritte  beö  fecb^jebnten  3ob.rbunbert^  3obonn  Saptifi 
^orta  erfanb,  ift  bie  bunfle  stammet  (Camera  ob- 
scura).  Sin  bunflet  Äuflen  enthält  born  in  einer  Dlbbre  ein 
eonbe.reö  ®la^  unb  in  bem  .Mafien  bintet  bet  SRbbre  beftnbet 
ficb  ein  unter  einem  SBinfel  bon  45  ©raben  gegen  ben  25os 
ben  beö’Äa|ten^  geneigter  ^lanfpiegel.  ®irb  nun  jeneö  cons 
be;e  ®la^  nach  getbiffen  ®egenfldnben  bin  gerichtet , fo  mai 
eben  bie  in  baö  ®laö  fallenben  ©trablen  hinter  bem  ®tafe 
Silber  bon  ben  ®egenftdnben,  biefe  f leinen  Silber  merben 
boii  bem  ebenen'.Spiegel  aufgefangen  unb  auf  ben  mit  weigern 
Rapier  belegten  Soben  beö  Äagenö  geworfen.  X5ie  Silber 
haben  jum  5tb«il  Seben,  wenn  baS  Snftrument  na^  ©tras 
gen  ober  anbern  belebten  ©egenben  bingeriebtet  wirb*  2Bie 
merfwürbig  unb  intereffant  (auch  jum  Sibjeiebnen  bon  @e« 
genben  niiglicb)  man  biefe  Stftnbung  fanb,  Jann  man  leiebt 
'benfen. 

3n  ber  Jolge  bot  man  biefe  bunfle  Kammer,  bie  bem 
Srfinbe^  ben  SfJamen  eineä  Baubererä  jujbg,  unb  in  beffen  eine 
mitSorhängenberfehmeDeffnung  man  benÄopf  fterft,  um  bie 
Silber  beutlicb  feben  ju  fbnnen,  auf  berfebiebene  2Irt  ber? 
dnbert,  um  fte  wirffamer  unb  ihren  ©ebraueb  bequemer  ju 
machen.  Unter  anbern  bot  man  ben  ^lanfpiegel  fo  gegellt, 
bag  er  bie  aufgefangenen  Silber,  gatt  binwut^rmärtb  auf  ben 


359 


Soben  b(^  binauftvdrt^  auf  ein  matt  Qtfd)Uft 

feneö  @Iaö  werfen  muffe. 

ßin  befonberer  klugen  ber  bunfUn  Äammer  war  nocf) 
ber,  baf  fie  bie  SSefc^affenbeif  beö  ©ebenö  fo  trefflich  er; 
Uuferte.  2n  ber  2;b«t  mac^fe  man  auc^  Jleine  bunfle  Äanu  . 
mern  Bon  ber  ©eflalt  eineö  menfcJ)Iidben  SJugeö,  fogar  mit 
einet  Ginric^tung,  baf  drillen  für  ^r3s  unb  ®eitftcf)tige 
babei  angewanbt  werben  fonnten.  Uebrigen^  befc^rieb  fcf)on 
^ or ta  feine  bunfle  Äammet  jiemlicf»  beutlicf).  Gine  trag« 
boreGamera  obfcura,  um ©ac^jen  in  naturiicfjer ©röfe 
abjujeid)nen , batte  .^oof  erfunben. 

§.  197. 

Grft  Bor  wenigen  3ab«i»  erfanb  ber  Gnglünber  ®ofc’ 

Ca  (Ion  feine  t^elle  Kammer  (Camera  Incida),  nümlicb" 
einen  fleinen  b^cbll  einfachen  jum  Slbjeicb^cn  ber  Sbilber  gut 
beleuchteter  ©egenfldnbe  treflich  bienenben  äipparat,  aud 
einen  eigend  gefchliffenen,  wegen  beö  (Richtend  auf  einem 
einfachen  ©eftelle  bewegbaren  gidfernen  ^tidma  beffebenb/  ' 
worin  ©trahlen,  welche  Bon  ben  ©egenftdnben  bineinfallen, 
nicht  burch  95rechung , fonbern  burch  BuxüdmtfunQ  ind  , 
äluge  fommen.  A 

golgenbe  SSetfuche  gaben  ^e  35eranla(fung  jur  Grftm 
bung  bed  ^nfhcumentd.  2ßenn  9Bolla(lon  auf  feinem 
aifche  ein  ‘ilatt  Rapier  Bon  oben  nach  anfah/  unb" 
w&htenb  biefed  Stnf^auend  awifchen  bad  Sluge  unb  bad  ^at 
pier  ein  f(ach<^  ®(ad  unter  einem  2ßinfe(  Bon  45  ©raben 
legte,  fo  erblidPte  er  burch  bie  Oteftection  in  bem  ©lafe  bie 
Wr  ibm  beftnblichen  ©egenftdnbe,  unb  jn)ar  in  berfetben 
Slichtung,  unter  welcher  er  burch  baffelbe  ©lad  bad  Rapier 
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mif  »elc^jer  bi«  Q^ilber  ber  ©«genflänbe  ftct»  binttörfen. 
Gr  fonnte  bann  mit  einem  iiMeiftift  ben  Umrig  ber  'gilbet 
«uf  ba^  »]öapier  jeid)nen,  ober  »erfebrt,  megen  ber  einfoc^eti 
^urucfmerfmig.  9iun  fucbte  er  ein  ©laö  fo  ju  fc^leifen,  bag 
er  eine  jmeite  0{epection  erhielt,  »eich«  bie  Silber  miebet 
oufreiijt  borfiellte,  Unb  fo  fam  er,  nach  mehreren  SSerfuj 
d)en,  enblich  auf  ba^  eigenö  gefd)liff«ne  'Prisma,  beffen 
©«brauch  jum  2Ibieichnen  non  ©egenftdnbet^  ber  Statur  fos 
»ohl,  aW  auch  3um  Äopiren  non  fchon  norhanbenen  Seich^ 
nungen  immer  mehr  SJtannigfaltigfeit  erhielt» 

§.  198» 

2Bie  nuglich  ber  ©«brauch  ber  ebenen  Spiegel 
0131a nfp  i ege I)  in  «Haushaltungen , norjiiglich  für  baS 
fchbne  ©efchlecht  ifl,  braucht  mobl  nicht  auSeinanbergefegt 
ju  «erben.  Die  ilteflen Spiegel  «aren  ohnftreitig  S}?e tolle 
fpiegel,  b.  h.  «in  Stücf  SJtetall,  anfangs  nermuthli^  Sils 
ber,  hefttöch  eine  Sompoftion  non  Äupfer  unb  3iim,  mit 
einer  eben  gefchliffenen  fchSn  polirten  Dberfldche»  Schon  im 
ölten  Xefiament  fommen  folche  Spiegel  nor» 

2llS  bie  ©laS fpiegel  in  ©«brauch  famen,  ba  fegte 
man  bie  SJtetallfpiegel  na||||^nb  nach  immer  mehr  bei  Seite» 
©rfl  als  bie  reflectirenben  3j|lcflope  erfunben  «urben(§»179  f.) 
nahm  man  auch  «ieber  ju  STtetallfpiegeln  feine  Sufucht, 
»eil  man  ju  jenen  3fnfirumenten  feine  ©lOSfpiegel  gebrou; 
ch«n  fonnte»  Denn  legtere  jeigen  in  gemiffen  £agen  hoppelte, 
ja  mehrfache  Silber,  «egen  ber  Dicfe  ber  ©loStafel,  burch 
»eiche  bie  Strahlen  non  ©egenjliinben  hinburch  biS  an  baS 
hintere  Selege  unb  auch  «ieber  jurüJ  miiffen;  unb  bo  «er; 
ben  benn  manche  Strahlen  nicht  einmal,  fonbern  hoppelt 
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unb  me^rfad)  rtflectirt»  SJKad)(en  bie  ?llten  aud)  fcfcon  braudjs 
bare  iDJetallfpiegel,  fo  b^ben  bie  feuern  e^  bod)  nod)  viel 
weiter  in  biefer  Äunfl  gebradjt*  9J?etatI  »on  fo  weißer  garbe 
«nb  von  fo  feiner  Politur  / wie  wir  eö  an  ben  ,^rfd)elfd>en 
Xeleftopen  bewunbern/  waren  bie  ^Uen  nic^t  barinffeUen  im 
©tanbe* 

§♦  199. 

®ie  ©la^fpiegel  finb  aber  ebenfalls fd)on alt.  'iHad) 

^liniuS  aerid)t  foU  man  (ie  jucrfl  auf  ber  ©la^bfitfe  j« 

©ibon  gemacht  b^I^en.  ©ie  beftanben  wabrfd)einlid)  aud 

©la^tafeln,  bie  eine  bunfle  unburd)ftd}tige  Unterlage  batten. 

QJermutblicb  fam  man  er(t  im  breijebnten  3abrb«nbert  ber 

cbrifHicben  3*itrecbnung  auf  ben  @eban!en,  ber  ©laötafel  ein  • 

SBelege  au^  gefcbmoljenem  Slei  ober  Sinn  ju  geben,  womit 

man  bie  eine  ©eite  ber  ©la^tafel  bebecfte.  9tocb  fpiter  bej 

legte  (ober  foliirte)  man  bie  ©la^tafel  mit  einem  Slmalgama 

»on  3inn  unb  üuedfilber,  wie  ti  nocbiegt  üblidb  i|l.  Sßabr*^ 

» 

fcbeinlid)  gefdbab  bie^  auf  ben  italienifcben  ©la^bötten  ju 
SJturano  juerjl.  Z^ie  ©laltafeln  felbfl  waren  anfangö  blöd 
folcbe,  bie  burcb  SSIafen,  Sluffcbneiben  ber  ©la^blafe  unb 
©trecten  beö  auf  einem  ebenen  beerbe  außgebreiteten  ©lafeÄ 
gebilbet  würben.  X5er  granjofe  21brabam  ^Zbevart  bat 
im  3abr  1688  juerfl  aud)  gegoffene  ©laötafeln  unb  jwar  vott 
bebeutenber  @r6ße  verfertigt.  9lur  bei  gegoffenen  ©laötafeln 
fonnte  man  febr  große  ©piegel  erholten,  beren  jjöbe  unb’ 
aSreite  ein  geb^rigcö  SSerbdltniß  batten.  3n.^inficbtber  Seins 
beit  beö  ©lafeö,  beö  genauen  ©cbleifenö  unb  ^olirenötc.  i(l 
in  ber  golge  mand)ed  bei  ben  ©piegeln  vervollfommet  werben.  * 

§.  200.  ^ 

Saß  (in  $aar  ebene  ©piegel  einen  jwifeben  ihnen  be; 

t 
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ftnblidjfti  ©egenflanb  »eiDielfdltigeit  unb  jwcttr  um  fo  mehr, 
je  Heiner  bet  SßinFel  ifl,  ben  bie  ©piegel  mit  einanber  mas 
^en,  unb  baß  man  ferner  eine  unjdbtige  SReibe  uon  SSilbern 
eine^  ©egenftonbe^  äwifd)««  ben  Spiegeln  (tebt,  wenn  biefe 
parallel  mit  einanber  ftnb,  meil  bann  ber  eine  Spiegel  ben 
önbern  mieber  bie  aufgefangenen  Strahlen  jumirft,  mußte 
man  längjt.  & grünbeten  ftcb  barauf  bie  fogenannten  ^ i m 
telfpiegel,  bie  SpiegelFaßen,  SpiegelFabinette 
u.  bgU  gür  einen  Uneingemeibten  gab  bieö  manche  interef; 
fimte  ober  feltfame  ßrfcheinnngen.  So  war  ti  auch  nxit  ben 
3ouberperfpectitten,  ben  Operngucfern  ober 
lemoffopen  unb  dbnffchen  optifchen  SpielroerFen, 
hei  benen  ebene  Spiegel  in  9l6bren  fo  geflellt  waren,  baß  man 
barin  feben  fonnte,  wa^  jut  Seite,  hinter  bem  OlMen,  jens 
feitö  einer  3>lauer  tc.  öorging,  ober  baß  man  glaubte,  bamit 
burch  eine  ^anb,  burch  SSret  u.  bgl.  feben  ju  !6nnen. 
Solche  feltfame  optifche  SpielwerFe  hoben  fchon  SBoger  35«: 
fo,  »^orta,  3abn  u.  a.  befchrieben. 

Dhn3«fdbr  «or  ein  Sußenb  3ob«it  grftnbete  man  auf 
eine  ähnliche  Stellung  ber  Spiegel , wie  bei  bem  ffiinfelfpies 
gel,  bie  ^rßnbung be^ fo  befannt geworbenen  dfaleiboffopd 
PberSchhnbeitögucferö (Fracht feherohrö).  25rew: 
jßer  in  gonbon  erfanb  biefe  artige  optifche  SJorrichtung,  ob: 
gleich  ouch  Oeutfche  ihm  bie  ßrßnbung  berfelben  (treitig  mos 
(hen  wollen»  Ü8o igtldnber,  Schönßebt,  IRofpint 
u.  a.  hoben  bol  ^nßrument  freilich  noch  fch^ner  unb  mon: 
nigfaltiger  eingerichtet» 

* §» ' 201» 

J)l<  ri^ltige  Srfldrung  oUer2Birfungen  ber  oufgefihtten 
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opHfd)«n  3n(lrumfnff  bef^dftigtt  »on  jefitr  »iele  btr  fc^arf* 
finnigjlen  50?at^ematifer  unb  ^I)»)pteT.  S5ei  «iner  fDlc^)en  Gt; 
fidrung  burfte  man  fretlidb  boö  ®efen  beä  £id)t^nid)t  b«i 
©eite  fe^en.  Sßaren  and)  bie  ^jjpotl^fen  bet  SUten  barubet 
(§.  143.)  unhaltbar  unb'jum  Subtil  Idchwiid)/  fo  haben  boc^ 
auch  ganj  uorjügliche  neuere  ©eiehrte  manch«  feltfame 
rie  barüber  jum 33orfchein  gebracht.  Se'öcarteö  nahm  an, 
ber  ganje  ffieltraum  fe^  mit  unenblich  uielen  unftchtbaren  har* 
ten  Äügelchen  angefullt,  bie  ftch  unmittelbar  berührt««/  ««*> 
nsenn  fte  geflogen  mürben  (j.  95.  fon  ber  ©onn«),  fo  pflanjs 
te  fleh  ber  ©tog  überall  fort,  trdfe  unter  anbern  auch  unfete 
aiugen  unb  fo  fdhen  mir  alle  Ä6rper,  non  meld)en  folch« 
©t6ge auögingen.  jjutjghenö  aber  lieg  »iel  natürlid)«« ««b 
richtiger,  baö  Sicht  auf  dhnlich«  2lrt,  »ie  ben  ©chaU,  au5 
ttellenf6rmig  fortgepganjten  Sßirbeln  ober  ©chmingungen  eU 
neö  elagifchen  OTittelö  begehen  unb  auf  dhnlich«  9Irt  geh 
fortpganjen,  wie  bet  ©chall,  mie  bie  aßaffentellen,  burg> 
«inen  h>««<«d««’<’rfenen  ©tein  erjeugt,  u.  f.  m. 

©affenbi  unb  manch«  anbete  gefchiefte  ^hbgf«t  hi«t 
ten  baS  Sicht  für  einen  Sluögug  materieller  5lh«itch««  au^  ben 
leuchtenben  Körpern.  9lud)  Slemtou  gellte  ein  dhnlichc« 
Sluögu  g s ober  G m a n a t i o n ^ f p g e m auf.  58on  ben  leuch« 
tenben  Ädrpern  grhmten,  nach  feiner  SJleinung,  f«'««/  int 
Ginjelnen  ungchtbare  materielle  5lh«ite  auf  dhnlich«  9lrt  hin* 
weg,  mie  ber  Duft  öon  riechenben  Äfrpern,  mie  bet  UBdt* ,, 
megoff,  mie  bie  entmicfelte  eleftrifch«  SJlaterie  ic.  t>on  Ädr* 
pern  hinmeggrdmf.  Z5iefe  ^ppothefe,  bie  natürlichg«  unb 
»ahrfch«inlichg«  unter  allen,  hat  biö  auf  ben  heutigen  5Cag 
^ noch  nie  grünblich  »iberlegt  »erben  fhnnen.  IQer  berühmt» 
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goler  filmte 'fte  baburc^  umjuflogert , bttf  er  »lebet  eine 
feine  ^inimeWluft  annabm , bie  alle  ÄJrper , »ie  ein  Sieb, 
b«rc^>fir6nie;  erf4)ürtenmgen  ber  @enne,  meinte  er,  breite« 
ten  fiel)  barin  ouö,  »ie  Äreife  im  ®affer  ober  »te  bie  Sc^ealt 
»eilen  ber  in  jitternbe  a5e»egung  gefe|ten  Äftryer.  UrnnJgs 
lict)  tonnte  ficb  <in  folc^e^  äSibration^fojlem , obgl^  ti  in 
ben  neuem  3<iten  ^oung  noc^  3U  vertbeibigen  fuc^te , lange 
boiten.  35ag  ©t)flem  beä  91  e » t o n,  ber  lieber  Seobatbtun« 
gen,  al^  leere  ©petulationen  raaebte,  bat  unter  anbem  auch 
bureb  bie  neuere  @bemie,  3.  39.  bureb  9^erdnbentngen , VßtU 
dbe' manche  ,^6rper  nur  t>om  Siebte  erleiben  tonnten,  »enn  eb 

i 

\ ttroai  9KttterieUeö  ifl,  immer  mebt  gefiigfeit  befommen.  Slueb  ■ 
bpnamifebe  9taturpbilofopben , »cicbe  ba^  Scebt  ald  eine  be$ 
f>nbere  SBirfung^art  ge»i(fer  Äbrpet  auf  unfer  ©eborgan  be< 
trachteten,  tonnten  unter  ben  griünbiicblten  92aturforf(bem 
wenigen  Sbibang  fütben*  , 

§.  202. 

®afl  ber  8 i cb  t fl  0 f f ein  gans  auferorbentlicb  feinet  ©toff 

fepn  mug,  tann  man  febon  baraud  febüefien,  bafi  man  an 

ben  leuebtenben  Äbrpern,  üon  »elcbcn  er  nach  allen  mftgli; 

(ben  SRiebtungen  binmegflrbmt,  feinen  SUbgang  gar  nicht  fpfirt. 

©ie  ©onne  f«nn  3.  33*  noch  immer , »enigflenö  ^r  unfere 

0inne,  fo.  viel  Siebt  pon  jteb  b»»egfcbi(S(n,  ald  bied  gleich 

nach  ^rfebaffung  ber  ®elt  ber  gatl  war.  SIber  m6glicb  ifl  ti 

mich/  bafi  ftcb  an  ibr  fi^r  bie  abgegangene  Quantitdt  Siebt« 

floff  fogleicb  eine  gleiche  Quantität,  auf  irgenb  eine  ffieife, 

entwicfelt.  • * 

3n  ber  neuern -3eit  bat  man  folgenbe  SSergleicbung  be« 

fonberö  geeignet  gefunben,  fleh  »on  ber  auferorbentlicben  , 

' ®*  * 
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^ein^)e^t  ^eä  £ic|)fS  einen  SBegriff  ju  madjen.  @in  (^djrofj 
forn  tjon  3 ©ran , mit  bet  ©efcl^miiibigfeit  einer  Äononenhis 
gel  gefdjpffen , burebbobrt  einen  5Renfd)en.  Daö  fommt  blo^ 
t)on  ber  großen  ©efebminbigfeit  b<r.  X5enn  bie  ffiirfung,  mels 
^ d)e  ein  Ä6r?>er  burd)  feine  95en>egung  bemorbringt,  ifl  b«4 
^obuft  au^  feiner  9)?affe  in  bie  ©efebminbigfeit.  X)ie  ©es 
jtbroinbigteit  beö  £id)t«  ift  aber  14  5JiiüionenmaI  grbfier,  al« 
bie  ©efebminbigfeit  ber  ^fanonenfugel,  foiglicb  mürbe  ein  £icbts 
tbeiicben,  ber  li  sfRiUionen  mal  Heiner  al^  jene§  €fbrots 
fbrneben  müre,  nßd)  biefelbe  üßirFang  mie  biefeö  berocrbriiü 
gen.  Daß  tbut  eß  jeboeb'  nicht,'  nicht  ben  minbefien  bemerfs 
baren  ©inbruef  eineß  ©tpßeß  macht  baß  Sicht  auf  unfern 
Äorper,  nicht  einmal  auf  baß  2luge,  melcheß  ein  febr  enu 
pftnblicheß  Drgan  ifl.  ©eine  geinheit  mujl  bähet  noch 
(launenßmerther , alß  feine  ©efchminbigfeit  fepn. 

§.  <203. 

91 6m er,  ein  Düne,  entbeefte  im  3<»hr  1675  bie  ©es 
fdhroinbig;! eit  beß  £id)tß,  unb  j»ar  auß  ben  SSerftnfles 
rungen  ber  Supiterßtrabanten,  inbem  ein  SBeobachter  auf  bet 
grbe  baß  ©nbe  einer  ginflernifi,  tro  ein  Trabant  auß  bent 
©chatten  beß  Supiterß  tritt,  16  5J?inuten  fpdter  fteht,  alß 
bie  genaue jte  9iechnung  angiebt.  .^ierauß  jog  91 6m  er  ben 
©chluff  baß  Sicht  brauche  16  «Oiinuten  0eit,  um  bie  6nts 
fernung  »on  bort  biß  in  unfere  Stugen,  etma  42  33iinionert 
feilen,  }u  burchlaufen.  Daß  macht  einen  ^eg  pon  42000 
Steilen  in  ber  ©efunbe  auß. 

9ton  einer  fo  erflaunlichen  ©efchwinbigJeit  ffittt  biß  bas 
hin  fein  «SÄenfeh  eine 23orflellung  gehabt.  Slrifloteleß  bach* 
tc  n>ohl  an  eine  ISemegung  beß  Sichtß«  aber  er  tonnte  feini|[ 
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3b<e  ju  feiner  SReife  bringen ; unb  feit  Ber  3«it  bi«  ju  ® a» 
lilei  bef);ilf  man  fid)  mit  ber  Ssorftellung,  bie  gortpRanjung 
fceö  fiic^tö  fep  feineö  9Kaageö  fdbig;  beim  fie  fep  augenblicf; 
lief).  @ ali lei  machte* in  ber  ütbat  mehrere  53erfud)e,  bie 
@efcf)n)inbigfeit  be«  8icfetö  ju  meffeii ; aber  biefe  mußten  roobl  ' 
mißlingen,  meil  er  fie  mit  gadeln  pornebmen  mollte,  bie 
b6ci)|fenö  insei  gjfeilen  ton  ibm  entfernt  mären.  S5ei  einet 
fo  geringen  ßntfernung  nsar  bie  ©efebminbigfeit  fo  groß,  al^ 
nsenn  bie  Entfernung  9hiU  gemefen  mdre.  E affin i unb 
«Römer  famen  mit  einanber  aüf  ben  ©ebanfen,  bie  SSerßns 
fletung  ber  Supiterötrabanten  jur  »eßimmung  ber  gid)t:©e; 
febnsinbigfeit  ju  benulgen;  aber  Eaffini  fcf)lug  feine  ©ebaiu 
fen  nsieber  nieber,  meil  er  bei  ber  Sluöfubrung  fo  »iele  (2d)nsie: 
rigfeiten  ju  fxnben  glaubte.  «Römer  aber  blieb ßanbbaft  ba^ 
bei,  unb  errang  auef)  halb  einen  PÖUigen  ©ieg.  SBrablep, 
gRolineu):  unb  anbere  aißrouomen  beßdtigfen  halb  nad)s 
ber  burcf)  eigne  S5eobacf)tungen  bie  Slömerfcb«  Entbectung. 
2luf  bie  außerorbentlicbe  ©effbnsinbigfeit  beö  Siebtel , melcbe 
bei  jebet  Entfernung  auf  ber  Erbe  alö  augenblicflicb 
flngefeben  roerben  fann,  grünbeten  bie  Steuern  unter  anbern 
bie  gReffungen  ttisn  Entfernungen  burd)  £oöfeuern  pon  ©e; 
febü^en  ( megen  93li^  unb  dfnall  Slbtb»  I.  §.  116. ) unb  bie 
Erftnbung  bet  5£elegrapben. 

§.  204. 

^adbte  man  fub  bon  ben  fo  fcbnell  ftcb  fortbeipegenben 
außerorbentlicb  feinen  SiebttbeiUben  eine  bintercinanber  liegen« 
be  SReibe,  fo  batte  man  einen  £icbtftrabl;  unb  ßteß  ein 
foicber  Sicbtßrabl  gegen  eine  bunfle  iinburcbftcbtige  gldcbef 
fo  nsar  ti  fein  äßunber,  baß  er  oon  berfelben  eben  fo  ivf 
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rücfpraUen  mußfe,  »ie  eine  gegen  eine  SBanb  geworfene  ela; 
ftifc^e  Äugel  3urHcfprolIt,  wie  ?ufttl&eilcl)en,  SBArmeflofftlitil' 
d)en  tc.  von  fo  niaiicberlei  Äbrpern  jurücfprallen,  fo, 

ba|5  ber  fReflectionöwinfel  bem  ßinfall^winfel  gleicl)  ifl(§,l44.)* 
Daö  erfte  auf)Tot5enbe  gic^jttbeildjen  prallt  fo  juröcf,  baö  jwei; 
te  unmittelbar  nacijfolgenbe  eben  fo,  ba^  britte  wieber  k, 
fblglirf)  aud)  ber  ganje  £icf)t|lral)l. 

Daß  eine  fotc^e  3**r»cfn>«Tf“”9  bw  £id)tflrabten  ouc^  b« 
©ptegeln  ftatt  finbet,  wußten  bie  Sllten  fcfeon,  unb  ße 
gaben  barüber  aucb  fd)on,  wie  j.  93.  ßuclibe^,  manche 
ric^itige  Srfldrung.  Die  ^Itcuern  haben  freilicb  erß  genauer 
bargelegt,  warum  wir  ©egenßdnbe  in  Spiegeln  erbliden  ober 
Silber  toon  ©egenßdnben  in  Spiegeln  feben,  w<lbr<nb  wir 
auf  ber  DberfÜche  oon  rauhen  ober  nicht  blanfen  Äfrpern 
fo  etwa^  nicht  wahmehmen.  Sie  haben  unter  anbern  ge; 
jeigt,  baß  bie  5th«ilchen  ber  blanfen  Dbejrßdche,  welche  Strahs 
len  juriWEwerfen,  al^  lauter  fehr  fleine  gbenen  anjufehen  ßnb, 
bie  inggefammt  eine  orbeiftliche  Sage  haben,  baß  ße  baher 
bie  »on  ©egenßcSnben  auf  ße  fallenben  Sichtßrahlen  in  bete 
felbeti  Drbnung  jurücfwerfen  unb  in’d  2luge  reßectiren, 
wie  ße  auf  ße  ßelen,  unb  baß  «ö  bann  »nfcrer  Seele  per; 
m6ge  bed  9lugeg  porfomme,  nlS  wenn  bie  ©egenßdnbe  an  ber 
Stelle  ßch  befdnben,  pon  welcher  bie  reßectirten  Strahlen 
audjulaufen  ßheinen.  Denft  man  ßch  biefe  Strahlen  perldm 
gert , fo  fommen  ße  in  einem  9>«nfte  hinter  ber  Spiegelßd; 
(he  jufammen;  unb  fo  hätte  man  ben  Ort  beö  Silben* 
jüBenn  wir  ndmlich  hgenb  einen  ©egenßanb  fehen,  fo  fchä; 
hen  wir  ben  Ort  be^  ©egenßanbe^  immer  nach  berjenigerf 
ßlichtung  ber  pon  ihm  herfommenben  Sichtßrahlen.  nach  web- 
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d)tt  btefelben  in  unfer  Sluge  foHen  (§.  205  f.)*  SB  1 1 b 
i|i  aifo  ber  @e^enfianb  felbfl,  ben  tvir  mir  an  einer, unrec^ 
ten  ©teile  feben«. 

^5iTper  mit  rauben  Dberfidcben  fbnnen  folcbe  Silber  nidbt 
barflellen/  n>eil  alle  Slbtilcbcn  ber  Dberffddbtn  al^  Ebenen  von 
car  «erfc^iebenen  unb  unorbentlicben  Sagen  anjufeben  jtnb; 
b iber  merfen  fie  bie  ©trabUn  nach  unjdblig  bielen  ©egenben 
juräef«  ^ 

§♦  205*  I 

V Äepler  »ar  ber  erfie/  meldber  bie  »abre  Sefdbaffen; 
beit  entbecfte,  bie  e^  mit  bem  Silbe  unb  mit  bem  Orte  bed 
Silben  bot.  Sei  frummen  ©|)irgeln  befommt  freilich  ba^ 
Silb  eine  anbere  ©eflalt  unb  Sage,  »ie  ber  ©egenflanb  felbft* 
I5aber  fanben  biw  Sarro»,  Serfle^  u.  a.  manche 
©chmierigteiten  in  ber  Seftimmung  be^  Silb;Drtcd,  bieeU 
gentlich  fchon  Kepler  babur^  befeitigt  b<rtte,  baß  er  erfldrs 
te:  bei  allen  Slrten  von  ©piegeln  befmbc  fich  ber  Srt  be$ 
Silben  ba,  n>o  bie  ©umme  ber  jur&ctgemorfenen  ©trabten 
ober  hoch  ber  größte  2^bei(  biefer  ©umme  in  einen  ^unft 
enttoeber  mirflich  jufammenliefen  ober  hoch  jufammenjulaus 
fen  fchienen«  äluch  bon  ben  neueßen  Optifern  tonnte  nur 
biefe  6rtlörung  unb  feine  anbere  angenommen  nerbem 

Siegt  bei  .einem  /^oblfpiegel-ber  ©egenßanb  jmifchen 
bem  Srennpunfte  unb  ber  ©piegelßdche,  fo  erfcheint  baö  Silb 
beö  ©egenßanbeö  hinter  ber  ©piegelßciche  vergrößert,  aber 
noch  aufrecht;  liegt  er  ßber  bem  Srennpunfte  hinauf,  fo  erf 
fcheint  baö  Silb  verfebrt  vor  ber  ©piegelßdche  in  ber  Suft, 
unb  itoor  vergrößert,  ivenn  ber  ©egenßanb  nicht  tveit 
vom  Srennpunfte  entfernt  iß,  vertleinert,  trenn  er  tnei« 
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tn  botoon  fiiimxg  liegt,  hinter  ber  (epiegelpiicfte  en 

' fcftcinenbc  SBilb  i(l  n?ieber  ein  ge«6l)nlid)e^  eingebilbeted 
a5ilb>  roeil  ba  bic  Bon  ber  Spiegelfläche  juriicfgetrorfenen 
unb  auch  in  ba^  9luge  gelangenben  (binergirenben)  Sfrablen 
hinter  ber  Spiegelfläche  gufammen3ulaufen  fcheinen;  bab  lel?> 
tere  üor  ber  Spiegelfläche  in  ber  guft  fchn?ebenbe  95ilb  i(l  ein 
rrirflicheö  9?ilb , b.  h»  bie  Bon  ber  Spiegelfläche  gunacfgeiror* 
fenen  Strahlen  Bereinigen  fich  i»n  einer  gewifTen  Stelle  Bot 
ber  Spiegelfläche.  Steht  ber  (Segenfianb  im  SSrennpunfte 
felb|l,  fo  giebt  eö  Bon  ihm  fein  25ilb,  meil  bann  bie  Berläm 
gerten  ober  Berlängert  gebadjten  gunrefgemorfenen  Strahlen 

»j 

gar  feine  5ßereinigungöpunfte  hoben , fonbern  parallel  fortge^ 
hen.  -ärei  einem  ßonpejefpiegel  i |l  ba^  58ilb  (letö  hinter 
ber  Spiegelfläche  (ein  eingebilbete«  35ilb)  unb  jmar  immer  auf= 
recht,  aber  Berfleinert.  Sille  biefe  Crfcheinungen  laffen  ftch 
heutigeö  5tagect  fe  erflären,  bag  bie  terflärung  mit  ben  (irs 
fcheinungen  felbfl  genati  äbereinflimmt. 

SBrougham,  »elcher  über  bie Surfictmerfung  be§  X ichW 
wancherlep  Unterfuchungen  onflellte/  befannte  ftd)  gu  bem 
9len>tonfchen  @efege,  baß  baö  Sicht  Bon  ben  Äörpern  mitiel|l 
einer  repulftuen  Ärift  berfelben,  b'e  fith  biß  ouf  eine  gerciffe 
(Entfernung  erflrecfe,  gurüefgereorfen  »erbe. 

§.  206. 

Sluf  bie  eigeiifchoft , baß  ebene  Spiegel  bie  ©egenßäns 
be  / »eld)e  ftch  barin  präfentiren , in  ber  natürlid)en  ©rßße 
unb  ©eßalt  geigen,  ^oblfpiegel  fie  unter  ben  bemußten  Ums 
ßänben  Bergrhßern,  (SoiiBeg-fpiegel  fie  Berfleinern,  hot 
man  fchon  Bor  ein  »paar  hwnbert  3«hren  oUerlep  feltfame 
Spielerepen  gegrunbet,  namentlich  bie  fogenannten  f atops 
(!>er4)i(ht(  ber  DRatfieraatit.  24 
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t r i f d)  c n 21  n a m o r p o f e n , auö  Splinberfpiegel  ober  Äe; 
gelfpiec^el  befldjenb , n>elc^)e  ©egenftdnbe  um  fie  bwum  »ers 
;;errt , imb  itacb  gcroiffeii  SKegeln  perjerrt  gejei(^ncte  ®emdl* 
bc  n>iebcr  orbentlic^  ©oldb«  Spiegel  mtrfen  ndmlici) 

nac^  gctpiffen  9iic^tuiigen  (nad{)  ber  2dnge)  afö  ebene,  nnc^) 
anberii  (iiad>  ber  üuere)  alö  conüe.re  Spiegel.  Darauf  mug 
irobl  tine  »erjerrung  ober  eine  3ufammenjieb«ng  beö  33er; 
jerrfen  in  baä  Orbenttidje  erfolgen. 

3«  ber  SJfitte  beö  ^ fiebjebnfen  3<»bTbwnbertö  fannten 
0 d)tt) enter  unb  Sd)ott  fd)on  folcf>e  2Inamorpbofen , bie 
ju  manchen  Selufligungcn  bienten.  S d)  o 1 1 lehrte  audh  febon 
per^errte  ®enidlbe  luacbcn,  beren  95ilb  beim  Sluffegen  beS 
blanfen  (5plinberö  ober  beä  blanfen  Äegelö  orbentlid)  erfebien. 
3nt  2lnfange  beö  acbtjebnten  3abrb«nbertcf  haben  befonberö 
SSolf  unb  Seupolb  ftcb  mit  ihnen  abgegeben. 

giebt  freilich  and)  bioptrifebe  unb  optifebe 
2lnamorphofen.  ©rflere,  melcbe  ju  SInfange  beö  acht; 
jehnten  SahrhunbertS  5Bolf  unb  g entmann  ju  »erjeiebs 
nen  lehrten,  beftehen  auö  perjerrten  SSilbern,  bie  bureb  «in 
eigen  gefebliffeneö  ppramibenfdrmigeö , in  einer  Olbhrc  einges  ^ 
fcbloffeneö  ®laö  ju  orbentlicben  giguren  }ufammenge3ogen 
»erben.  X)ie  bloö  optifcben  2lnamorphofen,  ftnb  perjerrs 
te  aSilber,  bie  narb  9«n)ifTer  giicbtung  betrachtet,  bi? 
gehdrige  SRegelmdfligfeit  erlangen.  aSei  Simon  Step  in 
finbet  man  folcbe  Per^errte  aSilber  3uer(t;  fpdter  au^  bei 
<Scbott,  Äircber  u.  a. 

§.  207. 

Sie  S8red)ung  (SRefraction),  tt«Icbe  bie  Sülten febon 
fannten,  »ar  »ohl  hauptfdcblicb  biejenige  in  jUiaffer  unb  in 
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®Iö6.  Dng  ^frol^feii  »on  ber  Sonne,  vom  OTonbe  unb  öon  • ^ 
ben  ©fernftt  aud)  burd^  bie  Sltmofpbi^re  ber  Grbe,  roenn  fie 
fd)ief  bineinfdilen,  oon  ber  geraben  £inie  abgelenft  rtcrben, 
bat  man  erft  fpSter  eingefeben.  ©o  bcmertten  j.  S5.  bie  ers 
flen  Sljtronomen  nicht,  bag  ber  3(bflanb  jmeper  ©ferne  pon 
einanber  am  ^orijonte  Heiner  i|l,  alö  in  einer  bebeutenben  . 
^b«  über  bemfelben.  ^tolemdu^  aber,  ber  150  S<ib« 
nach  Gbrifii  ©eburt  lebte,  tannte  fchotibjefe  fogenannte  ajtro; 
nomifche  ©frablenbredjung.  XJerfelbe  große  .?D?ann  gab 
auch  fchon  eine  febr  »ernünftige  ßrflürung  pon  ber  fcheinbas 
ren  23ergr6ßerung  ber  ©onne  unb  bcd  9J?onbe^  nabe  am  jjo; 
ri3onfe. 

SSiel  um  bie  ©frablenbrtchung  befümmerfe  ftch  ber  Slrai 
ber  SUbojen  im  jmMften  3obrbn»bert.  ©elbft  ©rperimen; 
te  fleüte  er  barüber  an,  mit  !üuft  unb  ©laö,  SBaffer  unb 
©lad  tc.  Sr  jeigte  fchon,  baß  bie  ,66ben  ber  ©cftirne  (ibr 
aSogen  über  bem  ,Q»orijonte)  burch  bie  ©trablenbred)ung  per; 
grbßert  wirb,  aiuch  behauptete  er,  baß  bie  ©ferne  wegen  ber 
©trablenbrechung  bjdweilen  fchon  über  bem  jjorijonte  gcfe; 
ben  werben,  obgleich  ße  fich  noch  barunter  beßnben.  58 U 
tellio,  aSernbarb  2ßaltber  uhb  Slpcho  be  Srabd 
beßatigteri  in  ber  golge  biefe  sBemcrfung.  Sebterer  befonberd 
bat  Piele  Sorgfalt  auf  aSeßimmiing  ber  aßronomifchen  ©trab- 
lenbrechung  perwenbet* 

§.  208. 

Äepler^  ber  bie  ©trablenbred)ung  ebenfalld  fleißig  uni 
terfUchte,  unb  baju  auch  ein  cigned  fogenannfed  anatlaßi; 
fd)ed  Sßerfjeug  erfanb/  wollte  unter  anbern  gefunbert  ' 
haben > baß/  wenn  bir  Siehtflrohlen  unter  einem  äßinfel  in’d 
- ■ 24^ 
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©laö  fallfn,  bet  fleiner  alö  30  ©rabe  i(},  ber  93recftun<}6n'in; 
Fet  obngefAbr  prei  Srifttf)cile  batton  betragen  muffe,  ©a^ 
fanben  anbere  91afurfunbige  nic^t  beftdtigt.  Sd)einer  fuc^; 
te  glcicbfaü^  baö  ©efeg  ber  SBreebung  ju  erforfd)en;  er  mag 
baö  55erf)3lfnig  beö  ©infall^minfelö  tinb  beö  S5red)ung#min; 

I Felö  auö  £uft  in  3ßaffer , unb  bradjfe  bie  5Kefti(fafe  feinet 
SBeöbadifungen  unb  58erfu^e  in  eine  3;abeIIe,  n>eld>e  narf); 
ber  .fireber  mittbeilte.  Äir^er  felbft  fiedfe  boniber  ©t- 
perimente  an,  um  bie  Sreebungen  ber  Sidbtfirablen  im  ©lafe, 
im  Deble  unb  im  ©eine  aufjuftnben. 

» 3)?an  mugte  mit  ben  Olcfultaten  biefer  ^erfuebe  mobl  fo 

lange  jufrieben  fc»>n,  biö  man  etmaö  S5effereS  baruber  ^um 
53orfibein  gebracht  bafte.  3n  bem  erften  33iertbeite  beö  fieb; 
jebnten  3abrbunbert6  trat  nämlicb  ©illebrorbuö  0neU 
I i u ö ju  Serben  alö  ©ntbeefer  be^  mabren  ©efeßeö  ber  ®trabs 
(enbreebung  auf.  ©r  jeigte , bag  bei  ieber  5Irt  »on  SBreebung 
ber  ©inuö  beö  gebrochenen  ©inFel^  ein  beftimmted  Sßerb^It? 
nig  jum  ©inuö  beö  9ieigungöminfelö  habe.  ©S  ig  jmar  nie 
ein  ©erf  von  ©nelliuö  über  biefe  ©ritbeefung  erfebienen. 
SSogiuö  gab  aber  eine  ffebere  gtacbricbt  bawon,  unb  jeigte 
babei  jugleicb  an,  bag  fein  Sanb^mann  auch  über  bie  SKefracs 
tionölinie  Unterfud>ungen  angegetlt  habe,  maö  aud)  üon  be 
©itt  gefebeben  fet).  ©eöcarteö  machte  bie  ©ntbeefungen 
be§  (gnclliuö,  mit  etmaö  uerünberter  gorm  be^  'Jtu^bnnfd 
in  feinen  Schriften  beFannt,  ohne  ben  ©ntbecFer  ju  nennen; 
unb  boeb  feil  er,  nach  j?ut>gb«nö  93erffcberung , ©nels 
liu§  Schrift  gelefen  haben.  Die  3reeifel,  roelcbe  germat 
unb  Seibnig  gegen  biefe  Theorie  erbeben,  Fonnten  nicht  ge; 
nügenb  eimiefen  »erben. 
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§.■  209. 

SInfang«  glaubt«  man,  bag  bloö  bie  ®i(^figfeit  ber  »er; 
f4)i«benen  bur4)ftcl)tigen  Mittel  fc^ulb  baran  fcp,  menn  «in 
©trabl  unter  gUidjen  übrigen  Umilünben  m«l)r  gebrochen  m«rs 
be.  3m  3abr  1664  fd)eint  man  erfl  in  erfabrung  gebracht 
ju  hoben,  baß  bie  Oroße  ber  S5red)ung  ßcb  nicht  nach  ber 
©ichtigfeit  ber  brechenben  OJIittel  richte.  XJenn  au^  einem 
äiriefe  beö  Sßor)le  uom  3ten  9toüember  jeneö  3oh«ö  on  ben 
©ecretair  ber  Sonboner  ©ocietüt  ber  ®ißenfd)aften  fteht  man, 
baß  'Beingeiß.bie  2icht(lrablen  ßarfer  bricht,  alö  üBafTer,  ob; 
gleich  er  fpecißfch  leichter  iß,  unb  baß  baö  noch  leichtere 
Xerpentinohl  felbß  eine  ßärfere  SSrechung  bereirte  _aW  ©aljs 
maßet.  53tan  fuchte  auch  fcho»  baö  53erl)5ltniß  biefer  »er? 
fchiebenen  Sörechung  ju  beßimmen.  ^oot,  b«  la  .^ire 
unb  anbere  gßaturtunbige  beßätigten  jene  Gntbectungen  halb 
burch  eigne  21erfuch«.  ©.rperimente  mit  vielen  burchltci)tigert 
glüfßgteiten  ßellte  i^amföbeean.  ^ulet  tl)at  bieö  in 
bet  golge  mit  noch  mehr  burchßchtigen  Äörpern  unb  mit  »iel 
grbßercr  ©enauigteit.  2se  6houl»e6  fud;te  »orjüglich  ge- 
nau bie  Srechungöfraft  be^  ©lafed  auöjumitteln. 

aion  ber  3«it  an  fagten  genaue  5ioturforfd:>«r,  menn  »on 
bet  aSrechung  ber  gichtßrahlen  bic  0lebe  mar,  immer:  Strahl 
len,  bie  au^  einem  fchmddjer  jiehenben  in  ein  ßürter  jichen? 
be6  93iittel  einfahren,  merben  mehr  gebrodjen;  unb  )Öax> 
Tom  jeigte  juerß,  baß  ©trahlen,  melch«  auö  2uft  in  ©laö, 
^Baffer,  5ßeingeiß  unb  Dehle  hineinfahren,  nach  l^em  ^etJ 
penbitel\bem  ©infallölothe)  ju,  unb,  menn  fte  mie;^ 

ber  herau^fohren,  »on  bem  ^erpenbifel  hi«”>eg  ge- 
. ^ 
brochen , werben. 


§.  210t 

Sie  $au^5f0d)Ii(^  für  Slfhonomen  fo  wichtige  imb  fc^)on 
bDii  be  25rabe  imb  Söaltbcr  mit  befonberer  2Iufi 

merffamfeit  betriidbtefe,  ®trablenbred)inig  in  btt 
£uft  (§.  207.)  befrf)>^ftigte  tjom  (?nbc  beö  ftebjebnten  3abr; 
bnnbcrt^  an  manche  fcftarffinnige  9}?atbematifcr.  So  gab 
fid)  be  la  .fjire  üicte  ?)?i:be,  ein  bellimmtereS  ®efe^  ba; 
für  }ii  entbecfen.  Gr  glaubte  annebmen  ju  fbnnen,  ber  2Beg 
beä  2id)tftrablö  burd)  bie  ^Itmofpbvke  fep  eine  Gncloibe,  roo; 
bei  er  oorauöfe|!tf , bie  tJiiijtigfeit  ber  Suft  öerbalte  fid)  roie 
baö  ®emid)t  (ber  £uftfd)id)ten)  felbfl,  womit  fie  ^ufammen; 
gc?nicft  wirb,  .f?  er  mann,  SEaplor  unb  anbere  geigten 
balb , ba0  b e I a j?  i r e ftcb  geirrt  habe. 

Sougucr  befiimmtc  in  einer  ']3arifer  ‘i))rei0fd)rift  bom 
3abr  1729  bie  Gurbe,  weld)e  ein  fd)ief  burd)  bie  Sltmofpbi^; 
re  gefieiibeö  Sufttbeilc^en  befitreibt,  unb  uerfertigte  barnacf) 
eine  2afel  ber  aftroiiomifd)en  Dlefractionen  fi*ir  alle  ©rabe 
ber  .fjbbe  cincö  O'eftirnS.  Siefer  2!afet  fehlte  aber  bie  erfor; 
ber(id)e  ©enauigfeit.  Ginige  3abre  nad)  SSouguerö  5£obe 
gab  Srablei)  eine  febr  einfache  unb  bequeme  Si^rmel  jur 
Cerc4)uuiig  ber  aflronomifd)ert  ©trablenbred)ung. 

§.  211, 

fiambert  (feilte  über  bie  brer^enbe  Äraft  ber  £uft  ge; 
traue  3eobad)tungen  an,  woburd)  er  im  ©tanbe  war,  beim 
,^ib«mueffen  bet  SSerge  piand)e  glüdtlid)e  Gorrectionen  borju; 
ne()men.  .^ierbei  fegte  Sambert  aber  eine  Unbcranberlid); 
' leif  ber  S5red)ungötraft  ber  £uft  ober  einen  gewiffen  mittlern 
3u(lanb  ber  £uft  borauö,  9Bie  btbeutenb  ftd)  oft  bie  bre; 
^enbe  Äraft  ber  ültmofph^re  ^frünbert,  beobad)ttte  J« 
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bamaliger  bcr  Sngl'inbcr  S^ettleton.  Guter  na^im 
fct>r  genaue  Unterfudjungcn  über  bie  brecbenbe  Äraft  ber  i'uft 
»or,  m fo  fern  2ßürme;  unb  Gla|licitütö;3?erüiiberung  bar; 
auf  eiiOTirtte.  Gr  jeigte,  baß  bie  Srecljung,  biö  auf  eine 
be(rüd)tlid)e  Gntfernung  »cm  Ö'”/  ßct)  binlüiiglici) 

genau  roie  bie  S^ngente  biefer  Gntfernung  berbalte,  unb  baß 
fie  mit  ben  'i>arolnetcrb6I)cn  in  einem  geraten,  mit  ben  Utu 
terfd)ieben  ber  Stbemiometerbbbcn  in  einem  üerfcbrtcn  58erj 
bültniß  ßebe.  '?hir  trenn  bie  Icucbtenben  jjimmclC'ftryet  na; 
be  0111  j)ori3onte  ficb  beßnben,  tracbff»  bie  yibroeicbungen 
fdtneller,  rornebmlicb  bei  rcrünberter  SBürme.  Ißaö  9)tit; 
cbcl,  9J?uffd)en  broef , sDielriUe  u.  a.  über  la^ 
Still  fern  ber  J^iyitcrne  beibracbten,  mar  jum  5£b«il  f«bT 
ftbarffinnig ; aber  erß  fpdter  gab  man  baniber  einfachere  unb 
irabrfdjeinticbere  Grftdrungen,  bie  nicht  btcö  auf  ber  uiigtei; 
ch«n  Srechung  beö  £ichtö,  fonbern  auf  ber  ungebeuren  Gnt; 
fernung  ber  gitrßerne  beriibten,  metche  biefe  jjimmelötbrper, 
fetbß  in  febr  guten  ^ernrbbren,  nur  atb  einen  btoßen  unge; 
mein  gldii3enben  gichfpunft  erfcheinen  taffe. 

' ‘ §.  212. 

kannte  man  bie  @efe(?e  ber  Srechung . fo  fonnte  man 
ouch  bie  aöirfung  ber  fugelfcrmigen  ober  ütiiifen;  ©Idfet  in 
.^infffht  beö  Srennend , Sergrbßeriiö , Sertiübernö  tc.  teich^ 
ter  erftdren.  SJa^  9}tauroti;cu§,  ^orto.  unb  einige  am  " ^ 
bere  dttere  Dptifer  biwin  geteiflet  haben,  trar  nicht  bebeu; 
tenb.  Grff  Äepter  tbat  hierin  einen  großen  Schritt  ror; 
»drt^.  Gr  war  eö,  ber  juerff  eine  benttiche  Giftdrung  beö 
GffefW  ber  Sinfengtdfer  gab,  mie,  bie  conreven  Cinfen'  bie 
Strahlen  fammlen,  bie  concaren  ffe  jerßreuen.  Seine  äßer; 
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fe  Aber  bte  optifdjen  ®ifT«nfcbaften  aHetn  (feine  1604  ju 
granffurt  berauö^efommenen  Paralipomena  ad  Vitellio- 
nem  unb  feine  1611  ju  Slugöburg  erfcbienene  Dioptrice) 
m'irben  fcf)on  feinen  91amen  »ereroigen,  reenn-er  aud)  um 
feine  anbern  ber  5J?atbematif  93erbien(l  gehabt  hätte» 

Äeplcr  jeigte  unter  anbern  goIgenbeA:  Sßenn  ein 
!})lancöni'frgla#  mit  ber  ebenen  «Seite  ©frahien  ouffängt,  bi« 
mit  ber  9I,re  parallel  finb , fo  merben  biefe  hial<r  ber  conj 
Deren  ©eite  in  einer  (Jntfernung  nereinigt,  mel'he  beni  Durch? 
meffer  biefer  erhabenen  ©eite  gleich  'ft;  unb  menn  folche  pa* 
rallele  ©trahlen  in  ein  auf  beiben  ©eiten  gleich  erhabene^ 
®(aiS  fallen,  fo  vereinigen  fte  fttl)  in  bem  3)?ittelpunfte  ber 
Oberfläche,  ^'tr  ®Iäfer,  teren  flächen  ungleich  erhaben  finb, 
gab  er  feine  eigentliche  3{egel;  er  fagte  nur,  baf  hiet  ber 
Srennpunft  bem  ®lafe  näher  alö  brei  jjglbmeffer  ber  S5or? 
berfläcb«  unb  auch  näher,  al^  gmei  .Oalbmeffer  ber  jjinter* 
fläihe  läge.  Die  Seftimniung  biefeö  'Punfteö  hat  man  meh? 
rere  Jahre  fpäter  bem  (»awaleri  ju  banfen.  Die  0legel 
biefeö,  1647  ju  Sologna  geflorbenen,  berühmten  3)?anne^ 
mar:  ®ie  ftch  verhält  bie  ©umme  ber  Durchmejfer  ber  bei; 
^ ben  glächen  beö  ®lafe«  gu  einem  berfelben , fo  verhält  ftch 
ber  anbere  ju  ber  IBrennmeite  ober  ^u  ber  Sntfernung  bed 
83ereinigung8punfte§  ber  parallelen  ©trahlen  vom  ''Uafe.  iiBei 
ßonveygläfern  liegt  ber  »rennpunft  hinter  bem  ©lafe,  unb 
bie  ©trahlen  fommen  mirflich  in  ihm  jufammen;  bei  ßon* 
cavgläiern  ober  liegt  er  vor  bem  @lafe  unb  bie  ©trahlen 
fahren  hinter  bemfelben  fo  auöeinanber,  al8  tvenu/  |te  von 
jenem  'fünfte  hergefommen  mären,  ^ier  ifl  alfo  ber  Srenn» 
punft  nur  ein  eingebilbeter» 


* 
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§*  213.  • 

man  bte^,  fo  !onnte  ntdn  auc^  f4)on  beurtbtb 
len,  mie  ein  fiinfengtaö  bie  aiidjjtung  bet  ©trablen  dnbert, 
wenn  fte  nic^)t  parallel  etnfallen.  ffienn  j.  35.  @tral)l«i 
aud  bem  S3rennpun!te  eine^  conperen  @lafed  fommen,  fb 
tnujTen  fte  hinter  bem  ®lafe  parallel  aubfahren;  wenn  fte 
ouö  einem  fünfte  jwifchen  bem  35rennpun!te  unb  bem  @lafe 
herfommen,  fo  bleiben  fte  nat^  ber  Srec^ung  aubeinanber' 
fabrenb,  aber  nidjt  fo  flar!,  wie  porber;  unb  wenn  fte  Bon 
einem  fünfte  berfommen,  ber  weiter,  alb  bet  SSrennpunft, 
»om  ©lafe  liegt,  fo  mug  ibr  58ereinigungbpun!t  jenfeiW  beb 
S5rennpun?teb  auf  ber  anbern  @eite  beb  @Hafeb  liegen. 

'Äepler  machte  noch  bie  befonbere  iBemettung,  baff 
©trablen,  bie  Bon  einem  fünfte  in  ber  hoppelten  Sntfera 
nung  beb  SBrennpunfteb  Bot  bem  ©lafe  aubfabren,  in  ber? 
felben  ©ntfemung  hinter  bem  ©lofe  ftch  Bereinigen  werben, 
©pdtere  optifche  ©chri^jleHet,  Bornebmlich  35  a r r o w,  gingen 
noch  genauer  ju  ffierfe;  fte  gaben  ben  33ereinigungbpunEt  für 
jebe  Entfernung  eineb  leiichtenben  ÄSrperb  ober  ))unfteb  Bon 
bem  ©lafe  an.  ©ie  (teilten  für  jebeb  EonBerglab  bie  SRegel 
fe(l : ber  Unterfchi^b  bet  Erttfernung  eineb  leuchtenben  ^unfs 
teb  Bom  ©lafe  unb  ber  35rennweite  Berb^lt  fich  jur  35renn« 
w^ite,  wie  lebe  Entfernung  }ur  3Beite  beb  ftfereinigungbpunfi 
teb  hinter  bem  ©lafe. 

§.  214. 

9Baren  biefe  ©efege  gritnblich  befannt,  fo  fonnte  man 
auch  l«iht  b ie  ®irf ung  ber  gernr 5bre,  ber  5JtU 
troffope,  ber  3nuberlaternen  ic.  begreifen.  Bab 
35ilb , welcheb  irgenb  ein  ©lab  Bott  einem  ©egenilanbe  bari 
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flellf , fMt  immer  an  benjenigen  Drt,  mo  bie  ©umme  (ober 
bodb  bcr  grollte  Xbeil)  ber  oon  bem  ®Iafe  gebrcd)enen  unb 
l^erauögefabrnen  ©trabten  beö  ©egen|tanbe^  ftd)  vereinigen, 
ober  von  meld)em  fie,  rocnn  baö  3tuge  fie  empfangt,  auöju; 
laufen  fcbeinen.  Unb  immer  erfd)eint  ein  @egen|fanb  fo  viel 
mal  vergrößert,  alö  ber  äßinfel  größer  ivirb,  unter  meieren 
man  ben  ©egenßanb  ftebt.  Durch  ;me&rere  ©K^fer  nun,  mos 
von  ba§  eine  bie  fif)on  einmal  gebrochenen  ©trabten  beö  vors 
hergebenöcn  ic.  aufingt  unb  noch  einmal  bricht,  fann  bei 
^ernröbreii  unb  jufammengefegten  3)?iBroffopen  baö  ©infals 
len  ber  au$  bem  (egten  ©lafe  (bem  DBulargtafe)  Bommenben 
©trabten  in  baä  Sluge  fo  befchaffen  fepn,  baß  ber  ©egens 
flanö  unter  einen  viel  größern  '■IßinBel  gefeben,  folglich  für 
ta^  2luge  bebeutenb  vernübert  mirb. 

'ißaö  auf  biefe  2lrt  bei  grBIarung  beö  effeBtö  ber  ^erns 
löbre,  9)?iBrofBope  tc,  Äepler  geleißet  b‘U,  iß  in  ber  gotge 
von  JÖarroTD,  ©mitb,  ^rißtep  u.  a.  noch  genauer 
bargeßeüt,  berichtigt  «nb  mannigfaltiger  auögebebnt  morben. 

§.  215, 

Die  ©türBe  ber  SSergrößerung  eineö  gernrobrö 
(auch  eineö  ifJJiBrofBopö  :c.)  fuchte  mon  im  Slnf  mge  burch 
Erfahrung  auö',umacheu,  inbem  man  mit  einem  2luge  burch 
boö  3ußrument  nach  einem  ©egenßanbe  von  beBannter  ©röße 
«nb  (Jnffernung  hinfab  «nb  baö  S3ilb  mit  einer  anbern  ©as 
d)e  verglich,  bie  man  mit  bloßem  2Iuge  erblicEte.  ©o  prüfte 
.^»amBöbee  bie  vergrößernte  Äraft  feineö  3;elefBopö,  unb 
fo  verfuhren  auch  goifeö,  3«rin  u.  », 

@eit  ber  9Jtitte  öeö  fiebiebnten  3abrb«nbertö  mußte 
man  .ßch  j«  bemfelbe«  3mecf  ßhon  ber  SßtiBrometer 
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ju  bebienen,  »eldje  man  nuc^  oft  anwenbet,  bie  mabrf 
(Sroße  beö  ©cgenftanbeö  felb|l  ju  ftnben..-  3Ran  oerflebt  unter 
SJJtitrometer  allerlei  in  bem  optifd)en  Snjhumente  ange; 
bradbte  medjanifdje  Sinrict)tungen,  moburd)  man  baö  SBilb 
be^  ©egenftanbe^  in  bem  Srennpunfte  beö  DbjeEtioglafeö  ju 
mefTcn  im  ©tanbe  ift. 

§.  216* 


©ttfcoigne,  meld)er  fid>  »or  ben  bfirgerlic^ien  ^triege« 
in  ©nglanb  (d)on  baburc^  befannt  gemad)t  batte,  ba0  er  bie 
Dioptern  an  Cluabranten  mit  bem  gernrobre  pertaufd)te, 
«nb  umd  3abr  1640  eine  leiber!  verloren  gegangene  Dptif 
, fdirieb,  foll  juerfl  ein  9)tifrometer  erfunben  haben»  Da? 
3n(lrument  fam  glucf lieber  2Beife  in  bie  S^inbt  be?Slomn?5 
lep  «nb  mürbe  aud)üon^ooE  gefeben.  (Srfterer öerficberte, 
man  fbnne  bamit  einen  gu0  in  40000  !£b<ile  tbeilen»  93tit 
bem  ■'Silbe  im  SrennpunEte  be?  gernrobr?  gefebab  ba? 
len  burd)  bie  Semeguni  jmeier  metallener  'IJlatten,  bie  febt 
febirfe  iScfen  batten.  Diefe  Sorriebtung  machte  baöSJtiErp; 
metT  aitö.  .^ooE  feblug  al?  folcbe?  jmei  feine  parallel  qv 
fpannte  jjaare  vor. 

jpupgbenö  ’WiErometer  beftanb  mieber  au?  bfinneit' 
glatten  mit  febarfen  Äanten;  Sftemton  jeigte  halb  beffen 
UnvoilEouimeubciten.  SJtalvafia  bebiente  ft'cb  um?  3abt 
1662  ba5«  eine?  ©itter?  von  feinem  ©ilberbrabt,  ba?l  in 
bem  gemeinfibaftlid)en  Srennp«nEt  be?  DtjeEtiv^  unb  DEu? 
larglafe?  gebracht  mürbe.  u j o u t unb  '))  i c a r b gebrauch? 
teil  bjyi  im  3abr,  1666  febr  feine  ©eibcnfiiben,  bie  gitter? 
artig  iiifammeiigefugt  maren,  ©in  foUbe?  gabengitter  lobte  ' 
befpuber?  b e l a i r e jur  3ÄcjTimg  .ber  ©r5&e  einer 
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nett  i nnb  5)?onbftn(Iemig.  (5  a f f t n i nahm  tiiet  jlreujfdben ; 
9J?artin,  «Srnitb  «.  a*  feine  ©laötdfeldten  mit  ^aroUeU 
tinien,  bie  mit  Diamant  barauf  *eingcri(fen  maren,  Unb'fo 
nmrben  halb  nadjber  nod>  anbere  Nitrometer  »on  ^ircft, 
^Jecfer,  9i6mer,  ©a»ert),  aSouguertc.  befannt» 

§.  217. 

ajor^üglid)  berühmt  »urbett  im  adhtiebnten  3afirh«nbert 
bie  Nitrometer  beö  Xobta^  Na^er  ttom  3ahr  1748  mit 
^arallcUtnien;  beö  gontana  üom  3ahr  1778  mit  gdben 
bon  (Spinnmeben;  beö  'picEel  öom  3abr  i772  auö  einem 
giautenne^e,  tion  gäben  gebitbet;  unb  beö  Sranber  pom 
Saht  1769  mit  ungemein  feinen  ©trid>en  auf  @(aö.  ©n 
foicber  ©trieb  mar  taum  einet  2inie  ober  töIöö  eine«' 
Soll«  breit.  2(ucb  J?6fcbel,  ebenfall«  in  2lug«burg,  machte 
nachher  foicbe  feine  @la« ; Nitrometer. 

Äirrb«  Nitrometer  bom  3abt  1696  »ar  ein  ©ebrau; 
ben;  Nitrometer.  Diefe«  mürbe  in  ber  golge  bon  ^ e ö e l , 
Süujout,  9l6mer,  ßaffini,  SSrablep  u.  o.  berbeffert. 
©egner  fuebte  im  3abr  1751  ba«  gelb  im  Nitrometer  ju 
erireitern;  35ranber  im  3abr  1774  unb  ^ el fenjr  ieber 
im  3abr  1773  ebenfall«.  SSouguer  erfanb  bor  bem  Sabre 
1748  fein  0bjectib;Nitrom’eter,  melcbe«  er^elio* 
meter  nannte.  Doüonb 'unb  ©bort  berbefferten  bie« 
Nitrometer  bebeutenb. 

§.  218. 

SSouguer«  Dbjectib;Nitrometer  batte  neben  einanbet 
gmei  Objectibgldfer  bon  einerlei  Srennmeite.  Diefe  Dbjectib; 
gldfer  tonnten  einanber  genähert  ober  bon  einanber  entfernt 
tverben.  <%e  gaben  habet  bon  einem  unb  berofelben  ©egen; 
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flanb«  j»*t  SBifber.  X5ie  b«oba(^)tefe  ^nfftrntmg  ber  ?»bj<cle 
im  gernrobre  mit  bem  baju  gebbrigen  3lbftanbe  ber  SJtitteU 
puntfe  ber  @W(er  »erglidjen,  gaben  ein  3Kittel  an  bie  ^anb, 
ben  fcbtinbaren  Äßintel  bet  Entfernung  entlegener  föegens 
ftänbe  }u  beftimmen , moraub  man  benn  bie  ©rbfle  berfelbe» 
berjuleiten  «ermocbte* 

Sollonb  unb  ©bort  nabmen  ein  mitten  bön  ein? 
anber  gefcbnitteneb  Objectivglab  unb  gaben  ben  beiben  ^älf; 
ten  foicbe  Einfaffungen^  ba0  fte  in  horizontalen  parallelen 
Sinien  tonnten  au^einanber  gezogen,  folglich  in  bertduebene 
Entfernungen  gebracht  »erben,  ©o  tonnte  man  aud)  bter 
ein  hoppeltet  Silb  erhalten  unb  burd)  ähnliche  ©cblüfTe , »ie 
beim  2Jouguerfd)«n  SnfJrumente,  baö  Verlangte  ftnben. 

3t  0 d)  0 n g 3)}itrometer  gehört  unter  bie  neuefien.  E^  ifl 
ebenfalls  ein  fold)e^  mit  Doppelbilbern,  unb  beftebt  aud  jmei 
gleichen  »Widmen  bon  Sergcrpftall  ober  Soppelfpatb,  bie  fo 
aneinanber  gefugt  ftnb,  ba§  bte  brechenben  äüintei  entgegen; 
gefegte  Sagen  hoben.  ' 

' % 219. 

• Eine  merfnn'irbige  9lrt  bon  SSrethung  ber  Sichtfirablen 
fanb  Säartbolin  in  jl'openbagen  um  bie  SJlitte  bed  fieb; 
3ebnten  ^ohrhunbertd  juerfl  mi  rbomboibalifcben  fogenannten 
3dldnbifchen  Doppelfpatb/  einem  weißen  burchfichtis 
gen  SJtineral.  betrachtete  er  baburch  Elegen|Mnbe,  fo  er; 
fchienen  biefe  bem  2luge,  in  gewiffer  Sage  beffelben  einfach/ 
in  anberer  hoppelt , auch  wohl  mehrfach. 

bartbolin  machte  allerlei  optifd)e  beobachtungen  an 
biefem  DJtineral,  inbem  er  ed  halb  fo,  balb  anberd  legte, 
halb  brebte  k.  ; unb  ba  uerünberten  ftch  auch  immer  bte  burch  ' 
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Sredfjung  fcer  £id)f|!ra[)len  l&cnjDrfpmmcnbeit  (5Tfd)«inuttgcn.  . 
^j,ut)gl)enö  fe^te  biefe  Scoböd)tui:9cn  beö  35 fl r t b o l i n ’ ö 
fort ; unb  ba  brad)te  er  nod)  manche  neue  Gntbecfungen  jum 

I 

sßorfcbein.  Qt  bejtimmte  aud)  bie  gigut  btefeö  fonberbaren 
9J?ineralö  .genauer  unb  fud)te  bie  ©rfci)eimingen  barin  3u 
erblArcn.  XJiefe  Grflarung  genügte  aber  nicbt.  6rfl  Sflett»; 
ton  ertlärte  bie  ungär6bnlicbe  95red)ung  be#  (5rj>flallö  beffer 
unb  einfacher  ouö  ber  Sage  ber  brecbenben  gWcben  unb  ber 
33erfd)iebenbeit  ber  ®infel,  roeld)e  bie  gli^djen  gegen  einanber 
bilbem  SSeccaria,  6’@ra»efanbe,  «Kartin  unb  fp^s 
tere  Katurfunbige  machten  ju  Kerctonö  Grf Irrung  nod) 
Perbcffernbe  ben  Kcuern  haben  befonberö 

jjaup,  «Kaluö,  Siot  unb  aBollaflon  Unterfud>ungen 
äber  bie  hoppelte  @tral^Ienbrec^ung  angefleOt« 

220. 

2ßoö  bie  Sitten,  j.  35.  ?)tutard)/  bon  garben  an; 
führten,  ^»aren  nur  unuoHflünbige  jum  Stbeil  feltfanie  S5e; 
griffe.  Kur  6p i cur  üufjerte  barüber  einen  beffern  (Seban; 
fen,  baß  nümlid)  bie  garben  nichts  Sigentbümlicheö  ber  Äor;  ' 
' per  fepen,  fonbern  bloö  auö  geiriffen  Sagen  ihrer  2.b«iltb?n 
gegen  baö  Sluge  entflünben.  Sucretiiiö  fud)te  bieö  burcf) 
bie  garben  an  bert  jjülfen  ber  5£auben  unb  in  ben  ©chwün; 
Jen  ber  Pfauen  ju  erlduterti  | unb  © e n e E a bemerft  fd)ort, 
baß  baö  Sid)t  ber  ©onne>  welche^  burcf)  ein  ecfigteö  ©tüü 
®Iaö  falle/  alle  garben  beö  Kegenbogenö  fpiele.  6r  nennt 
biefe  garben  falfd)c  garben,  toie  man  ße  aud)  an  bert 
^dlfen  ber  tauben  fdhe,  bie  mit  ber  Sage  be^  ^alfe^  ftcß 
berdnberten.  2ßa^  SIrißoteleö  über  garben  fagte,  fonnte 
»eilig  genüget!/  menn  ti  oucf)  fcfiarfßchtig  aujigebacht  »ar# 
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ajon  ber  3«if  an  bi^  auf  ßartefiug  fam  öber  bie  2;bei>' 
fie  ber  garben  ni^t^  a?<m<Tfen#n'ertbe^  jum  aScrfcbfin. 

2Iber  aud>  bie  aSorlTctlung  beö  ÖeöcaTteö  »Dit  bcrt 
gatbcn  nax  irrig,  »eil  fte  auf  einer  falfc^en  Xbeorie  vom 
£icf)te  beruhte.  S5e#carfe^  eignete  bem  Siebte  j»eierlei 
Slrten  üon  S5en>egungen,  eine  gerablinicbte  ünb  eine  brebenbe 
ju.  Gr  meinte , »enn  bie  brebenbe  ftdrfer  alö  bie  gerablirf 
niebte  »dre,  fo  »ndgte  bie  r o t b e garbe  entliehen ; wenn  bie 
gerablinicbte  ffdrfer  »dre,  fo  ent|!dnbe  bie  blaue;  unb  »enn 
bfibe  SBemegungen  gleich  »dren,  bie  gelbe.  9luö  biefen 
brei  garbcit  lieg  er  bie  übrigen  burch  öcrbdltnigmdgige 
fdjungen  ftch  erjeugen,  ©ebrearjunb  ®eig 

machte  er  ben  nid)t  unrichtigen  llnterfchieb,  bag  ba^  ©cbmarie 
bie  garben  ergiefe  ober  erldfche/  baö  ®eige  aber  (ich  äu’^ücfi 
werfe.  23a  er  baö  £icht  alO  bie  iBewegung  eine^  Püffigen 
aSefenS  unb  mit  bem  ©challe  dbnlich  Pch  buchte,  fo  bet  glich 
er  bie  bem  9luge  fo  angenehme  grüne  garbe  mit  ber  Octaoe 
in  ber  5Jtupt , bie  übrigen  garben  mit  ben  fünftlichen  Ülccori 
ben  eineö  mufifalifchen  ©tücfd. 

, §.  221. 

- 3*1^  1680  trat  aSotjle  mit  feinet  garbenlebre  duf. 

Gr  »at  eö,  welcher  bie  ergen  orbentlichen  garben ; 58erfuche 
angellte.  Gr  30g  auö  ben  Ptefultaten  biefet  Serfuche  unter 
anbern  ben  ©chlug,  bag  bie  garben,  auch  allerlebbaftes 
gen,  bloä  auf  ber  Dbergdche  ber  Äörper  geh  befdnben,  bag 
ge  bloö  in  einet  3Jtobipfation  beO  bon  ber  Obergdehi  3urücfges 
»orfenen  £ichtö  begdnben  unb  feine  inbdrirenbe  Guienfchaffen 
ber  Ährper  felbg  auömacbten.  t)ie  Sage  bet  Xbeilchen  auf 
ber  Dbergdche  wdren*  nach  feiner  aJteinuitg,  bie  Urfache  boit 
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bem  garbtnfpiel,  nwdbte  hierbei  auf  farbigfe  3::infttJren, 
auf  gefärbte  ^^orpet/  auf  ^fJonaen,  angelaufenen  ©fahl, 
ben  9tegenbogen  ic.  aufmerffam,  fo»ie  auf  bie  SSerfchieben; 
heit  beö  garbeiußinbrutfö  für  baö  2(uge  beim  ©onnen;  unb 
SJtonblicht  u.  bgl* 

^oot§  ^rfldrungen  lauteten  mieber  anberö,  unb  jmar 
weniger  einfach  unb  natürlich.  9?ur  jwei  ^auptfarben  nahm 
biefer  berühmte  ülJtann  an:  Slau  unb  Utcth.  J'ie  übrigen 
wären  auö  93ermifch«ngen  jener  beiben  jufammengefe^t.  Sluch 
b e l a ^ i r e fuchte  eine  neue  J^arbentheorie  ju  bilben , wobei 
bie  Serfchiebenheit  ber  2icht(tärfe  beim  Streffen  beö  ©eheners 
»enö  bie  SSerfchiebenheit  ber  garben  h«n>orbringen  follte.  üem 
9?ewton  allein  follte  eö  aber  Vorbehalten  bleiben,  fchon  alö 
©ntbecfer  ber  wahren  garbentheorie  unflerblichen  9iuhm  ein* 
iuembten. 

§.  222. 

Sftewton  grünbete  feine  garben* !£hrbrie  auf  bie  .von 
ihm  im  3ahr  1666  entbectte  verfchiebene  SSrechbarfeit  bet 
£ichtfirahlen.  2llö  er  ftch  bamalö  mit  ©chleifung  optifcher 
©läfer  befchäffigte,  ba  verfertigte  er  unter  anbern  aud)  ein 
breiedEigteö  gläferneö  ^riöma,  womit  er  folgenbe  ©yperimente 
anftellte ; 6r  lieg  in  einem  burch  £äben  verfinfterten  3<>ninet 
ein  93üfchel  fichtfhrahlen  burch  runbe  Deffnung  fallen* 

©iefe  £icht|trahlen  fing  er  mit  jenem  gläfernen  ^riöma  auf, 
welche^  er  fo  ben  Strahlen  entgegen  geholten  hatte,  baß  fein« 
eine  ©eitenfläd;e  eine  horijontale  Sage  X)ie  beiben 

onbern  ©eiten,  in  bie  ber  ©trohlenbüfchel  ein*  unb  ouöfxel, 
Waren  alfo  nicht  parallel.  Die  ©trahlen  gingen  gebrochen 

burch  ba^.  '13ri^ma  hinburch ; aber  ber  ,S9üfch(I  behielt  hintcP 
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bem  ^ri^nw  nicfct  hie  triefe  bei , welche  et  b o r bem  ©in; 
fallen  hatte,  fonbern  »car  in  fieben  gefdrbfe  @trab= 
len  gleic^tfam  gefpalten,  fo,  bag  er  auf  einem  meinen 
?)ai)iere  ein  .garbenbilb  9lotb,  Orange,  @elb, 
@rün , ^elblau , Ounlelblan  unb  SMolet  (»on  unten ; nact> 
oben  gered)net)  barflellfe.  9ten>ton  lieg  einen^bon  btefen 
fieben  farbigten  gtrablen  burd)  ein  fleineö  in  bem  Rapiere 
ongebrarbteö  IE6d)clcl)en  auf  ein  jmeite^  »^hriöma  fallen;  bet 
©trobl  ging  binburd),  mürbe  gebrochen,  batte  aber  beim 
^erau^fabren  feine  ^arbe  gar  nicht  üerdnbert.  9lber  alle 
fieben  gefdrbte  ©frablen,  mit  einem  Srennglafe  aufgefans 
gen,  mürben  mieber  ju  einem  m e t f e n ©trablenbüfchel  beri 
einigt« 

9Iu6  biefen  aSerfu^en  jog  9temton  folgenbe  Schlüffe! 
Oa^  meife  ßieht  i(l  fein  einfache^,  fonbern  ein  auö  ben 
genannten  fieben  Farben  jufammengefegte^  ßicht« 
3ene  fieben  garben  (inb  einfache  gor  ben,  (SJrunbs 
färben,  bie  in  ber  ^ermifchung  immer  Sßeif  ou^machen; 
aber  bon  einanber  getrennt  ober  gefpalten,  einzeln  farbigt 
erftheinen«  Dieö  3*rfpalten  gefchiebt  in  bem  'Prisma  beö; 
megen,  meil  bie  berfchiebenen  farbigten  Strahlen  eine  ber; 
fchiebene  Jßrechbarfeit  hefigen;  ber  rotbe  ©trabl  mirb  am 
menigjlen  gebrochen,  ber  biolette  am  meifien*  — ©eine  ß.t; 
perimente  mieberbolte  9temton  mit  mancherlei  2lbdnberun< 
gen  unb  größter  SJorficht«  (Sr  fonnte  aber  baburch  immer 
nur  auf  biefelhen  3?e^ltate  geführt  merben.  — Sin  foldjeö 
garbenbilb,  mie  iJlemton  eö  erhielt,  batte  ütrigen^  fchon 
bor  biefem  Sir  i mal  bi  bemerft,  aber  ohne  babon  eine  ge« 
hörige  Stfldrung  ju  geben«  V 

iPcppe’a  @(f(bi4)t(  Per  aJlatbenutit.  ‘ 25  ' f 
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§.  223. 

Äaum  5?ewton  feine  gaVtenfj^eorie  befannt  ges 
mad)t,  otö  ftcf)  auch  fcf)on  tnebrere  ©egner  gegen  biefelbe  auf? 
(teilten.  Unter  tiefen  it>at  .^oof  -riner  ber  erden  unb  b«f= 
tigden.  (?r  behauptete,  bie  .Ipppotbefe  be«  Deöcarteö 
fep  viel  n50brfd)«'>Uicb«r,  wonad)  bie  garben  nur  in  ©djwin: 
gungen  eine^  ätberifcljen  gjtitteW  bedclnben.  «Partie^  unb 
gjtariotte  dritten  ebenfalls  heftig  gegen  9?en>tong  5£heos 
rie;  ber  erde«  aber  »urbe  halb  burch  9t  e ns  ton  felbd  J« 
einer  anbern  Sinftdht  gebracht  unb  f ü r tiefen  ungedintmtt 
aiuch  üOtariotte  nsurbe  mit  feiner  ?9?einung  in  bie  öng* 
getrieben,  ©affelbe  gefchah  mit  bem  Italiener  dtiietti. 

Defagulier«  SBerfuche  über  benfelben  ©egendanb 
hatten  giemton?  Theorie  in  ein  noch  hellere^  Sicht  gefegt, 
unb  bie  meiden  9taturforfcher  trafen  bem  groden  »ritten 
unbebingt  bei.  ©er  berühmte  @6ttingifche  SIftronom  X o b i a ö 
sflt  aper  machte  um  bie  «Otitte  beg  achtjehnten  Sahrhunbert« 
gleichfaUö  lehrreiche  »erfuche  über  bie  garben.  Sr  glaubte 
barau^  abnehmen  ju  f fcnnen , ci  gdbe  nur  b r e i einfach* 
garben  ober  ©runbfarben,  nümlich  9toth,  @elb  unb 
»lau;  bie  übrigen oier,  »eiche  9i ernten  burch  fein  ?>riöma 
erhielt,  »üren  nur  burch  eine  »ermifchung  tton  jenen  ents 
entdanben.  Um§  Sohr  1792  machte  ©ünfeh  J«  ^ronffurt 
an  ber  Ober  toiele  garben  siBerfuch*.  3luch  er  dellte  nur 
brei  ©tunbfarben  auf;  aberSRoth,  ®rün  unb  33 io l et» 
©abuvd>  fonnte  9t e» ton*  Sheorie  freilich  nicht  »ibetfpros 
chen  »erben. 

§.  224. 

Jtntj  por  bem  Sohr«  1791  lieg  e*  pon  @ith<  («hr 
' * 
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angelegen  ftc^)  fetjn,  bie  farbigten  ©dume  ui;b  SRdnber  ju 
beobuit)fen,  welche  man  fiebt/  menn  b«Ue  ^brper  ouf  fc^mari 
3em  unb  bunfle  Körper  auf  belletn  ©runbe  betracbtef  n>er; 
ben.  ©r  meinte/  jut  (frfldrung  biefer  ^b^ncmene  reidje 
9?  erntend  garbentbeorie  nid)t  au^{  biwin  irrte  er  aber/ 
mie  balb  nad)b«r  @ r e n tmb  anbere  ibm  geigten* 

2llö  ein  ^auptgegner  von  ©Ämidjt  trat  oon  ®6tb< 
eigentlid)  erfl  im  3tibr  1810  (ln  feiner  gjrbenlebre)  gegen 
91emton  auf,  ©r  ertldrti  ba  bii  garben ; ©rfd)<inun9«n 
überbaupt  auö  bem  ©egenfage  jmifcb^n  2icbt  unö  ginflcrniß* 
©r  meinte , baö  ?id)t  merbe  intmebcr  burc^  ein  trübet  JUiti 
tel  gefeben,  ober  bintrt  eintnf  bil<ud)tetert  «Drittel  befdnbi 
jtd)  bie  ginfltmig  afö  ein  ^intergrunb.  3m  erjttren  galli 
erfcbiene  bad  gic^t  bet  geringer  3;rübung  be^  «Dtittelö  gelb/ 
unb  ging<  bei  junebrttenbet  Itriübung  in  ©Hbtotb  unb 
9totb  äber.  lUlenn  nidrt  hingegen  burd)  ein  meig  erleuc^^ 
UM  Xrübe  in  bi<  ginffernig  bed  unenblicbert  äileltraumed 
bin  fdb</  fo  erfcbitntf  biefer  bei  bicbt^r  Trübung  bldulicb/ 
bei  n^enigerpon  bi<fet2;rübungaber  ndbme  bieSlldue  an^ief^ 
ju  unb  Perldre  ficb  ind  SSioI^tte«  nun  aber  bie 

pri^ntatifcben  ’lletfucbe  (§/  222«)  betraf/  fo  erfldrte  ffe  © 6 1 b e 
burcb  eine  IBetruching  beö  gellen  über  bad  XDuntele  unb  aud 
einet  Jöebecfung  be^  jjeüeii  burcb  baö  Dunfeie,  '?>faff 
terglicb  im  Sab*“  1815  mit  ©cbarflinrt  9?emtonö  garbentbeoe 
tie  unb  ©6tbe^  garbenlebre  mU  einanber, 

91acb  ©uler^  ^btbrie  befldnben  bie  garben  blö^  au^ 
fcbnellern  ober  langfamerrt  ©cbldgen  be^  Siebte;  3*  18,  bie 
totben  au^  fcbnellern/  bte  blauen  au^  langfamern  ©cbldgen  tc,/ 
bie  auch  ben  perfebiebenett  ^6rpetn  ber  ©rbe  mitgetbeilt  n>ür; 

25  * . V 
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ben.  Diefe  uiib  aitberc  ^tfieoricn,  irie  3.  S.  bieieni^e  be^ 
^ubc,  bcä  5Boigt  tc.  bobeit  ju  »iel  ®iüfübrlid)eö  unb 
finb  JU  bielett  3n)cifcln  auögefegt,  alö  bog  man  fie  ber  9Jen): 
fonf^en  oorjieben  f6nnte. 

§.  225. 

25efrad)fct  man  Ä5rper  burrt)  gefärbte  transparente  ®tä; 
fer,  fo  erfcbeincn  fte,  nacl)  9ienjtonS  2;beDrie,  bem  2Iuge 
üon  berjenigen  garbe,  mcicfte  bie  ©läfer  btnburd)faffen,  j.S5. 
$Rotb,  menn  nur  ber  rotbe,  ®etb,  menn  nur  ber  gelbe 
©trabl  K.  binburc^fäbrt.  2ßaS  o n g e unb  anbere  ba; 
gegen  eingcmenbet  baben,  fonnte  5ten>tDnS  ^ibeorie  fetneS; 
megS  jernicbten.  Saffelbe  mar  auch  ber  gall  mit  ber  Sr; 
flärung,  marum  gefärbte  unburci)fid)tige  ,t6rper  mit  biefer 
ober  jener  garbe  erfcbeinen,  moruber  auch  33  0 S c 0 m i d)  f(^arf; 
finnige  SSetradbtungen  anftellte.  X5aS  ?>igment  ('Pigmen- 
tum)  befibt  nämlich  bie  Sigenfdbaft,  Pon  bem  auffallenben 
Sidbte  nur  einen  ©trabl  (ober  aud)  mobl  einige  permifc^te 
©trabten)  inS  2/uge  jurucf jumerfen , bie  übrigen"  aber  cinju;* 
fd)(ucfen  ober  auSjuIäfcben  ober  auf  irgenb  eine  2Irt  bet  jid) 
JU  bebalten.  Daher  erfd)eint  ber  Äbrper  bem  3luge  nur  mit^ 
ber  garbe  (Golor)  beS  jurü(fgemorfenen  ©trablS.  ©0  er; 
fcbeinen  j.  S5.  mit  Binnober,  mit  Soc^enille  tc.  gefärbte 
©trabten  3iotb/  meit  biefe  Pigmente  bie  Sigenfdjaft  beft; 
$en,  nur  ben  rotben  ©trabt  beS  beim  Sluffalten  jerfpalteten 
£id)tS  juriicfjuiperfen.  ©0  erfdjeinen  mit  Snbig  gefärbte 
ÄSrper  Dun!elbtau>  meil  fte  nur  ben  buntelblauen ©trobl 
inS  Sluge  reflectiren  u.  93iS  auf  ben  heutigen  5£ag  böt  man 
biefe  Srfcbeinungen  nicfjt  beffer  unb  einfacher  ju  erftären 
gemußt. 
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§.  226. 

0d)on  im  fe(^öjel&nten  ber  berubmte 

!• 

* Üionarbo  ba  ’ijiiici  bie  3b«e  toon  einer  itiffen; 

fcbaftlicben  SJiifcfcung  ber  garben  au^  geici|Jen  einfadjeiu 
ge  ®lonb  unb  6a fiel  üerridjteten  bieö  m sSKoper 
unb  Sßilnfc^,  auö  brei  garben  (3iotb,  ©elb  unb  58lou). 
3 ab«  fam  fc^on  «mö  3abr  1685  auf  ben  ©ebanfen, 
bie  Sufammenfegung  ber  garben  in  ein  Dreiecf  ju  orbnen, 
aber  nicht  au«>  brei,  fonbern  au^  fünf  jpouptfarben,  9iotb, 
©elb,  JÖlau,  ©chmarj  unb  2ßei0.  Daß  legtere  feine  gar; 
ben  (Colores)  mären,  roußte  er  noch  nicht-  Da  ouch  5£o; 
biaö  9Jlat>er  auf  bie Serfertigung  einecs  fclchen  g a r b e n; 
Dreieefö  auö  brei  Pigmenten  »erftel,  melcheö  er  im  3«ht 
1750  ber  toniglichen  ©ocietüt  ber  SßifTenfchaften  ju  ©üttiii; 
gen  »orl^gte,  fo  mürben  noch  anbere  ©elcbrtc  für  bcnfelben 
©egenftanb  em^jfünglich  gemacht,  namentlich  ©chüffer, 
©chif fermüller,  gambert  unb  gichtenberg.  geg; 
terer  inöbefonbeve  verfolgte  iDlaver^  2bee  mciter  unb  legte 
im  gabr  1774  ber  ©ottinger  ©ocietüt  ein  fehr  fchönee  gar^ 
benbreiecE  vor.  — 3«  ^)raftifcl}er  jjinficht  mußten  biefe  i8e; 
mübuiigen  für  3iJJaler  unb  gdrber  einen  befonbern  klugen 
haben. 

©ogar  ein  garben; 6lavier  gab  6aßel  an,  2lber 
fchpn  9)1  a i r a n jeigte,  baß  bie^  Unternehmen  mehr  ein  ägerf 
ber  ©inbilbung  \tt),  megen  ber  großen  Unühnlichfeit  ber  gar« 
ben  unb  X6ne  in  gar  vielen  ©tücfen. 

§.  227. 

Die  9Jerfchiebenheiten  ober  SSerdnberungen  ber  garben 
bei  bieten  ober  bünnen  burchfichtigeu  ^brpern  von  übrigen^ 


filierlei  2Irt,  j.  58.  bei  einer  mehr  ober  meniget  tiefen  Qt: 
färbten  glüffigfeit,  fotoie  baö  unterfdjieblidje  garbenfpiel,  , 
baö  Opaliltren  ober  ©cbiU«rn  mancher  bünner  .R6rper , reie 
ber  0eifenblafen,  bunner  geblafener  ©üfer,  ber  gifcbfdjupj 
pen  !c.  befcb^ftigte  mandje  9taturforfcber , »rie  58opfe, 
9?etoton  ic.  Unterfudjungen  über  farbigte  9tinge  an  bims 
neu  üJKUtcben  tMte  9?  e re  ton  ebenfalls  an,  foreie  fpäter 
9)tajeaö,  bü  5£our  unb  be  Cbaulneö  in  J^anfreid), 
9}?ufd)enbroef  in  .(poflanb  u,  a. ; in  ber  neuerten  ?eit  bes 
fcbdftigte  ftcb  aud)  unfer  @6tbe  bamit.  58iot  brachte 
jene  Grfcf^einungen  mit  ber  ^olarifation  beä  gic^tö  (§.  235.) 
in  33erbinbung. 

lieber  gefärbte  <Sd)otten  b<*t  in  ber  neuern  9eit 
©raf  SRumforb  einige  merfreiirbige  'Berfucbe  angertetlt. 
©oldje  ©djatten  entrteben»  wenn  einerlei  Äörper,  burd)  jreet 
febr  oerfdjiebene  gid)ter,  j.  58,  bur>d)  fitreadjeö  2;ageölid)t 
unb  burd)  Äerjenlidjt  beleuditct,  i^reei  ©cftatten  auf  ein  reeis 
i)[)apier  reirft,  ©ben  fo  merfreiirbig  finb  bie  üon  ijers 
f d)  e I hinter  bein  iJJriöma  juerrt  entbecf ten  unrtcfttbaren  buns 
fein  bloö  erreärntenben  ©onnenflrablen,  Derfelbe  uerbiente 
gjtann  fanb  auch/  ba§  unter  ben  uerfchiebenen  farbigten 
©trahlen  bie  rotben  am  (lärfftfin,  bie  o io  letten  am 
reenigrten  erreärnien.  Durch  SSerfuche  beä  ©ngelfielb, 
Dapp,  Sßollarton/  58  6cfmann,  rtßünfch/  ’fierarb 
u.  a.  reurbe  biefe  Gntbecfung  bcfrätigt, 

§.  228, 

9leretond  ©ntbecfungen  gaben  nun  auch  bie  97titte( 
an  bie  ^anb , bie  (^ntfiehung  ber  färben  }u  erflären,  welche 
man  um  ben  $8ilbern  ber  ^ernrbhre,  alä  eine  5!Irt  ©dume# 
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fal&  unb  tttlite  fpäfer  D o U o n b burc|)  feine  ac^romatifcfjen 
Objectiogldfer  (§.  175  f.)  binrcegfc^iafte.  JPefoiiberö  leidjt 
mt  nun  aber  auc^  bie  ^rttdrung  ber  Otegen bogen; 
gar  b e n. 

2Ir  i )l  0 1 e l e n>elcf)er  aucf>  fdjon  tton  bem  matfern  9teben; 
Siegenbogen  fpri4)t,  l.i§t  ben  Siegenbogen  burc^  Swrücfmer; 
fung  ber  ©ounenftrablen  entfteben ; e^  Edmcn  boburcf),  meinte 
er,  eine  große  Stnjabl  ©onnenbilber  jum  33orfcbein,  bcren 
jebeö  unooüfommen  fep  unb  nur.garben  jeige,  meil  bie  Äleinc 
beit  jebeö  Slegentropfenö  fein  ficbtbareö  SSilb  geben  f6nne, 
©eneta  glaubte,  ber  Siegenbogen  fep  baö  ton  einer  b^blfn 
unb  feuchten  Üßolte  gurücfgemorfene  Silb  ber  ©onne,  «el; 
cbeö  wegen  ber  gigur  be§  boblen  aßolfen ; ©piegelö  tergrS; 
ßert  unb  lang  auögejerrt  erfcbiene.  ©olcbe  unb  anbere  eben 
fo  feltfame,  wenigfienö  febr  mangelhafte,  erfldrungen  famen 
fpdter,  felbfl  nach  öer  SiMffenfchaften  wiebet 

bergeflellt  würben,  noch  immer  jum  SJorfchein. 

§.  229. 

3m  3<ii&r  1501  behauptete  Soff«  (Slichote  in  graiiE; 
* reich , baß  ber  Siebenregenbogen  ein  2iilb  be^  ^auptregeiv 
bogen^  fep,  weil  fich  bie  garben  an  ihm  in  umgetehrter  S)rb; 
nung  geigen,  eben  fo,  wie  man  am  Ufer  bie  Silber  ton  @egen; 
fldnben  im  Sliaffer  fdhe.  SSleißen^  bachte  man  bamalb  unb 
etwad  fpdter  nur  an  Burürfßrahlung  beö  £ichtö.  ^orta 
hingegen  erEldrte  bie  garben  beö  Slegenbogenö  burch  Sre; 
chung  ber  ©trahlen,  aber  nicht  in  eingelnen  5lropfen,  fon; 
bern  in  ber  gangen  SJlaffe  beö  Siegend.  SJlaurolpcui 
hatte  gleich  na.h  ber  SSlitte  beö  fech^gehnten  S'Jhrhunberß 
fogar  fchon  bie  örbße  ber  äßinfel  feßgefegt,  unter  welchen, 
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fmrofif  bei  bem  .ipctupfregenbogen , olö  aucft  bei  bem  Sieben: 
regenbogen  bie  (Somienftrablen  ber  ®olfe  ine*  ?iuge  ge; 
langen,  (ix  »rar  oud)  ber  erfte,  welcber  fieben  färben  im 
Spgen  jtSblfe.  J^rnber  batfe  man  immer  meniger,  bie  9Ilfen 
batfen  tiur  brei  angenommen.  9Iud>  Johann  ??Ieifd)er, 
?)rebiger  in  95reölau  unb  gj?arfuö  9[nfon  be  t^omini«, 
9^iri)pf_gn  ®paIatro,  gaben  fid),  erfterer  im  5abr  1511, 
Ic|}teret*  IGll,  wiele  5)?nbe,  ben  9fegenbpgen  auö  Srecfeung 
unb  Surncfmcrfung  jugleicf)  .^u  erfWren;  be  I>ominiö 
erflärte  nuir  falfdjlic^  ben  äußern  9tegenbogen  eben  fo,  mie 
ben  innern, 

©0  mar  man  bod)  menigffenö  ber  ricbfigen  ^Flärung 
bicteö  ^bänomenö  immer  näher  gefommen.  Dcöcarteö, 
ber  bei  feiner  2!beorie  beö  JRegenbpgenö  in  ber  .fjauptfacbe  bie 
@rnnbfä(?e  beö  Sominiö  angenommen  baffe,  gab  vierfl 
bie  @rF(ärnng , baß  ber  äußere  JTfegenbpgen  burd)  jmeimalige 
S'rei'bnng  unb  3meima[ige  S^'^ncfmerfung  ber  ©onnenßrabletx 
gcfcben  merbe.  Sefonberö  fncbfe  er  aud)  bie  2ßinfe(  ju  enfs 
bccfen,  unfer  tueldben  bie  tterfcbiebenen  farbigfen  S'frabien  in 
unfere  2Jugen  gelangen.  J^ätfc  De^carfeä  nidif gleiche Srecf); 
barfeif  ber  verfchiebenen  farbigfen  Sfrablen  angenommen,  fo 
märe  feine  (JrFIärung  nod)  ODllftänbiger  gemefen.  Die  er; 
fchbpfenbe  erflärung  foUfe  aber  unferm  üiemton  porbebal; 
ten  bleiben. 

§.  230. 

Sie  Cnfbecfungen  beö  99emfon  fiber  bie  öerfchiebene 
Sreeftbarfeit  beö  ?id)f^  ßellfen  bie  llrfarbe  beö  berrlicben  '^bä; 
nomenö  unb  bie  babei  ßaff  ftnbenbe  Orbnnng  auf  eine  ein; 
fad;e  unb  überäeugenbe  2lrt  bar.  Sie  »or  ber  ©onne  lie; 
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genben  SRegenfrppfen  brechen  bie  ©onnenfhable»  unb  jerffreue» 
fte,  it)ie  baö  gjriöma  (§.  122.),  in  ibr«  fteben  färben.  Uie 
farbigftn  ©trablen  fallen  auf  bie  babintet  liegeiibe  bunfele 
Siegctwanb,  werbe«  üp«  biefer  nach  allen  ppr  ibr  liegenben 
©egenben  jurucfgewprfen,  unb  fpmmen  aifo  auch  in  baö  Slu^ 
ge  beö  SSeobacbtcr^.  ^J^ewton  berechnete  bie  3öinfet,  unter 
welchen  bie  meiflen  Strahlen  uon  jeber  ^arbe  in’^  2(ugefpmi 
wen.  .Ijierauö  jeigte  er  beutlich  genug,  wie  jeber  farbigte 
Strahl  einen  eignen  .^eiöbpgen  bitbet,  welcher  mit  ben  iibrw 
gen  cpncentrifch  ifl;  auch  legte  er  bie  Urfache  bar,  warum 
im  .f)auptregenbpgen  ber  üiptette  Strahl  inwenbig  unb  bet 
rpthe  auöwenbig , im  jWebenregenbpgen  hingegen  bie^  Sllled 
»erfebrt  ijl. 

J^allet),  j^ermann,  3ob(Jnn  SBernouIti  unb 
be  ^ourtivron  haben  ihre  matbematifchen Äenntniffe auch 
auf  ben  Ütegenbpgen  anjuwenben  gefucht,  unb  2angwitb, 
gjten^et,  ^ncob  SBernouIti,  SBebb,  SBouguer,  le 
©entit,  ^puchp,  'Pemberton,  SBp^cowich,  Älü* 
gel,  .f>ellwag,  .^ube,  (Jbwarbö  u.  a.  hoben  burch 
manche  neue  Unterfuchungen  unbSBepbachtungeniiber  ben  3tes 
genbogen  bie  Xbeorie  beffetben  noch  mehr  ju  erli^utem  unb  ju  ff 
befeßigen  gefucht.  — ©inen  britten  Stegenbpgen  fab  .fallet) 
im  ?[abr  lß98  ju  ©beßer,  unb  ber  Schwebe  ©elfiuö  im 
^abr  1743  in  Ealcfarlien.  9J?onbregenbpgen,  welche 
eben  fp,  wie  bie  gewöhnlichen  SRegenbogen,  aber  bunh  baä 
£icht  beö  Wonbe^  entßeben,  führte  fd)on  2lrißoteleö  an, 

Unb  fo  giebt  e«  ja  auch  Regenbogen  in  ben  feinen  beruntera 
fallenben  SCropfen  einer  {^ontaine,  in  einem  bunßigen  3immer 
tmi  eine  £id;tflammt  herum  tc.  Segtere  ftnb  freilich  mehr  ein^ 
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?frt  roie  roir  fie  ni4>t  feiten  um  Sonne/  9Ronb  unb 
Sterne  erblufen. 

§.  231. 

% 

Die  J^6fe-um  Sonne,  2Ronb  unb  Sterne  (tnb  belle 
fflrbivife  Jtiaqe,  ober  mit  «lel  mattem  gorbcn  rcie  biejeni^en 
ber  lteqeiiDO)en.  lUncb  um  2id)tjlammen  herum  (tebt  mon 
oft  folcbe  S}öft  on  bun(ti^en  Orten..  Schon  Slriflotelel 
wöet  V)on  folchen  .^6fen;  er  bemerft  unter  onbern,  bog  ein 
^of  ( Halo ) ein  oölliger  Äreiö  um  bie  genannten  .^immeld; 
fbrper  fep.  Der,  eben  fo  mie  bie  'Jtebenfonnen  unb  91  es 
beumonoe.  Durch  ^uräcftoerfung  ber  Sichtfhablen  in  unfes 
rer  aitmoiVbäre  erjeugt  merbe,  ^ i 

äii  ber  neuern  3«it  beobachteten  bornebmlich  De^cars 
iti,  j?nngbenö,  9temton,  'Jßeibler,  9Jtibbleton, 
gjtuffchenbroef,  ©uerife,  SSouguer,  Slepinug, 
©lallet,  .i?ube  u.  a,  bie  bie  ©ebenfonnen  unb  9les 
benmoiiDe.  Dail  iSrechung  be§  fiichtö,  in  i&erbinbung  mit 
3urii Jicerfung,  in  nnferer  SUtmofpböre  bie  Srfcheinungen  uni 
Upr  Die  iJlugen  ftelle,  tonnte  babei  nicht  überfeben  »erben. 
Sogenannte  gnftbilber  ober  Cilber  »on  irbifchen  ©egem 
fiänben  in  ber  2uft  (Srbebung,  Seegeficht,  gata 
morgana  u.  bgU),  »o»on  inöbefonbete  '^orta  unb  Äirs 
eher  fchon  rebeten,  unb  »ie  »ir  fie  in  neuerer  3<it  burch 
.^pblViegel  im  .Riemen  nachjuabmen  »ermbgen,  batten  einen 
ähnlichen  Urfprung. 

§.  232. 

lieber  bie  Urfoche  ber  blauen  garbe  beb  .^immeld 
ftnb  nicht  bioO  von  bei»  ällten,  fonbern  auch  »on  neuern  9ias 
turtorichern  manche  feltfame  ©ebanten  }um  ^orfchein  getoms 
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men.  0elb(l  ifl  bie  ©rflAnmg  jener  ^orbe 

nod)  nid)t  auf  fefte  gufle  gefegt,  gromonb  glaubte,  bie 
blaue  .IjimmeBfarbe  roerbe  auö  einer  ^Jtifcfeung  »on  £id)t  unb 
ber  0cf)n>drje  beöjenigen  9iaum§  erjeugt,  welcher  hinter  bei 
Sltmofph^hre  jtd)  bef(\nbe.  ®plf,  5JJuffcf)enbrotfu.  a. 
flimniten  biefer  3)?einung  bei.  gaber  leitete  jene  i^arbevon 
ber  Bun'icfwerfung  be^  gichtö  an  ben  in  ber  £uft  berumfchwim; 
menben  5Cbeilchen  ab;  unb  Sberharb  wen  ber  eigenthünu 

✓ 

liehen  blauen  garbe  ber  Suft,  bie  an  einjetnen  ©djichten  nur 
nicht  bemerft  würbe,  Dtto  bon  ©uerjfe  unb  feine 3eits 
genpffen  glaubten , fte  würe  blo^  eine  5)jij'cj)ung  w>n  Sicht 
unb  ©diatten.  5Jtajeaö,  SSüffon,  gjtelbille,  58ous 
guer,  Seguelin  unb  noch  manche  anbere  hatten  wieber 
»erfchiebene  Meinungen  barüber,  woran  fletö  viel  au^gefegt 
werben  fonnte, 

9iach  Otpllet  wirb  bie  blaue  .IpimmelSiJ^arbe  bon  bem 
burd)  bie  Sltmofphüre  bringenben  Sichte  ber  ©pnne  unb  bet 
©e'iirne  bewirft,  inbem  bpn  biefem  Sichte  bie  blauen  ©trah* 
len  in’ö  2luge  reflectirt  werben,  Sluch  be  ©auffüre  leitete 
biefelbe  ^arbe  beö  .^tmmelö  bpm  reflectirenben  Sichte  ab.  St 
meint  aber,  baß  blpö  bie  Dünße  unferer  SltmPfphäre  biefe 
2lrt  bPn  jReflectipn  beranlaßten ; er  meint,  baß  unö  ber  .^ims 
mel  Phne  biefe  Dünfle  fchwar.j  erfcheinen  würbe, 

§,  233. 

gtoch  iu  ber  3*if  Deöcarteö  glaubte  man,  baß 
ein  ganj  nahe  bpr  einem  ÄSrper,  ohne  an  ihn  ju  ßoßen,  bors 
beigehenber  Sichtflrahl  gerabe  fortgehen  müffe,  ohne  in  feinet 
Sflichtung  berünbert  ju  werben,  ©rimalbi  entbeefte  abet 
im  3«ht  1655,  baß  ein  Sichtflrahl^  ber  bi^  anf  eine  gewifft 
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(fleringO  @ntfernun(^  t*ot  einem  Äörper,  befonberö  »or  ©cfen 
«nb  Äanten  beffelbcn  öorbeifdbrt,  oon  feiner  3iid)tung  «nebr 
ober  weniger  abgelen!t  (abgebogen)  -wirb,  folglich  eine  2Irt  oon 
«twoUfommener  ^uräetroerfnng  ober  Sredjung  erleibet.  dl  e xoi 
ton  bat  biefe  örfebeinung  sucrfl  33eugun^,  ^nflectiou 
gennnnt.  3m  SInfange  nannte  man  ffe  amb  mobl  Sifs 
fraction. 

Diefelbe  ^tfebeinung  i|l  bolb  nad)ber  auch  t)i>n  ipoof 
beobachtet  roorben,  ber  üon  ©rimalbi’ö  Sntbeefung  unb 
»efebreibung  berfelben  im  5abt  1666  wirtlicb  nichts  gewußt 
)u  haben  febeint.  Denn  et  legte  über  feine  eignen  SSeobacb' 
tungen  unb  ^lerfucbe,  weicbt  Bon  benen  beö  ©rimalbt  »er? 
febieben  waren,  im  3<*bt  1672  ber  föniglicben  ©ecietüt  bete 
Sßiffenfcbaften  ju  Sonbon  eine  Sefebreibung  wot , einige 
nate  nach  e w t o n ö wirbtigen  Sntbeefungen  über  bie  JBreeb« 
barfeit  be^  Siebte. 

• ' §.  23/1.  ^ 

Jlaum  batte  91ewton  »on  jenen  ©ntbeifungen  Sflacb^ 
riebt  erbalten,  alö  fte  auch  feine  3lufmerffamfeit  in  Slnfprucb 
nahmen  unb  ihn  nicht  bloo  jur  ^ieberbolung  ber  iSerfuebe 
beö  ©rimalbi  unb  beö  .^oof,  fonbern  auch  jut  Slnflel; 
lung  neuer,  von  ihm  felbfl  audgebaebter , neranla^ten.  Die 
Gyperimente  ber  brei  »erbienten  Sitdnner  geigten  unter  onbern 
golgenbe^:  ffienn  ein  ©onnenfhabl  bureb  bie  gang  Heine  Deffs 
nung  eineö  i>erftn|lerten  Simmerö  ouf  ein  S^aar  ober  auf  eU 
neit  feinen  Draht  füllt,  fo  wirft  S^aax  ober  Draht  einen 
©chatten,  'ben  man  mit  weißem  ^]3apier  aujfangen  fonn. 
Diefer  ©chatten  ifl  breiter,  alö  er  beim  geraben  <?ortgange 
btr  am  .^aart  ober  Drahte  »orbeifahrenben  ©trahlm  ftb» 
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«lüpf«.  Unb  trenn  boö  ?ic^t  fenfredbf  auf  eine  febr  fdimafe 
(ben  rierbunbertflen  2:i)eil  eine«  3oUe«  breite)  5Ri?e  fdllt,  bie 
3irifcben  strei  fläblernen  ©cbneiben,  etwa  DlafTinneffer:0d)nei: 

' ben,  ftdb  beft'nbet,  fo  tbeilt  ed  ftd)  «nb  läßt  in  ber  9)Jitte 
einen  0fbatten.  I 

©cfjon  ® r t m a l b I unb  5il  e tr  1 6 n f<i1^  eWt^i  neben 
unb  innerhalb  beö  ron  bem  j?aare  ober  Srabte  auf  treigent 
Rapier  erzeugten  ©dtatten^  farbiqte  Streifen,  golgli^ 
»irb  burdt  bie  Seugung  be^  Sid)td  aud)  eine  garbenjers 
flreuung  beroorgebradtt.  5J?an  bemerffe,  baß  bei  ber  ron 
bem  Äbrper  abirdrtö  gebenben  Seugting  ba^  rotbe  £ic^t 
bie  grbßte,  baö  riolette  bie  fleinfle  3nflection  bat.  (Sine 
folclje,  burd>  Söeugung  rerankißte  garbenjerßreuung  mad>t 
fogat  bie  innere  Äante  jebe^  genßerrabmenö,  trenn£ie^  burdb 
bie  genßerfdteibe  in’ö  3immer  fdllt.  — Sie  Urfacbe  biefer  gars 
benjerftreuung  forrobl,  al^  ber  »eugung,  trelcbe  man  in  eigs 
nen  anaiebenben  unb  abßoßenben  Äbrpern  ^'ud)en  bat,  tfl 
tton  giem.ton,  Seibniß,  ©mitb^  ben  Sernouüi’^, 
9)tairan,  sOtolineu;,  »rablep,  »Dtaupertuiö  u.  o. 
Idngß  mübfom  nocbgefpurt  worben, 

5.  235. 

Sine  SntbecEung  ber  neueßen  3*it  <ß  bie  ^polaritdt 
be§  8id>t^.  *^“6  «id)t  bleö  im 

Idnbifcben  Soppelfpatb  (§.  219.),  fonbern  aud)  in  anbern 
^alffpatben,  a*  «»«  SSerplI,  im  Xopaötc., 

ein  biaburcbqebenber  Sicbtßrabl  in  aro*<  Xbeile  aerfpalt*” 
troron  ber  eine  bie  gewöb^^'^^***  befolgt,  bet 

anbere  aber  auf  eine  ungewibnlid)«  älrt  unter  einem  genau 
, beßimmten  ßßinfel  gebrochen  wirb.  @0  entßeben  ouö  jebeui 

{ 
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«infoferenben  Jidjfffrabl«  jwet  auöfabrenb«.  95 io t fab  biefe 
grfcbeinung  }uer(I  alö  ben  Srfolg  an3ieb«nbcr  unb  abfloßen: 
bcr  .Prüfte  an.  Sr  legte  nümlid)  beni  ?id)te  o I a r i t d t 
bei,  b.  b«  «r  ftellte  ftd)  öor,  baö  lüicbt  befiebe  auö  fleinen, 
im  ihren  Scbwerpunft  bereeglicb^n , unb  nsie  SJJagnete  mit 
entgegengefegten  ^olen  begabten  SCbeiIcben,  bie,  je  nacf)bem 
fie  anbern  Ä^rpern  einen  ober  ben  anbern  ihrer  ^ole,  ober 
auch  eine  Sroifcbcnfeite  jufebren,  t>on  biefen  Ähr^ern  entmes 
ber  angejogen , ober  abgeßoßen , ober  gar  nicht  afftcirt  mer; 
ben.  Sie  ^ole  ber  fiichttbeilcben  f6nnen  nun,  fomobl  burct) 
95rech«ng,  alö  auch  burcb  Suriicftoerfung , eine  beßimmte 
JRichtung  befonimen*  9lUe  biejenigen  gichtßrablen  aber,  mcU 
d)t  bie  gleichnamigten  ^ole  in%fanimt  nach  einer  Seite 
binmenben,  beißen  polarifirte  Strahlen.  95ei  bem 
nicht  holarißrteir£ichtt  ftnbet  ein«  anbere  Brechung  ober 
tüdmerfunä  ßatt* 

Siele  Se^lhe  ftnb  über  bi«  Polarität  beö  £ichtö  ton 
95iot  felbß/  üon  2lragb,  oon  Sobann  Zobiaö  gjtatjer, 
bon  5Jtaluö,  bon  95remtler,  bon  ©«ebecf  u.  a.  änge; 
flellt  «jorben,  bornehmlich  mit  gefchliffenen  unb  polirten  ®laös 
tafeln.  Heber  bie  ^olarifation  burch  SReflection  bat  befonberö 
$Kaluö  manch«  belcbtenb«'exp«riment«  ßemachtfunb  meb? 
m«  gichti  Srfcheinungen,  bie  man  ßch  früher  nicht  genügenb 
Jii  «rflüren  bermocht«/  f6nn«n  jegt  b«rmig«  jener  i?)oIafitüt 
«lei  beffer  erfldrt  werben^ 


§.  236. 

Unrichtig  imb  bürftig  mareH  bie  dtenntrtijf«/  »eich«  bi« 
jÄlten  bom  93«ue  beö  aiugeö  unbbom  ®«h«n  hatten«  ©rfi 
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gtcjen  @nbe  bt^  fecf)öje&nten  SiibTbunberfö  erbielt  man  bars 
über  beffere  SBelebrmigen.  2ßa^  'Diaurolncuö  im  ?[abr 
1575  tton  ber  ®efc^affeiibeit  beö  21uge^  unb  üom  Geben  bei* 
brac^k,  gab  nad)  feine  befonbere  Ginftcbten  in  biefe  febre, 
35er  (gdjritt,  ben  ^J)orta  barin  fbaf,  mar  fcbon  bcmerfenös 
rcertber.  ^ o r t a entbecfte  nümlidj  nm’^  ^abr  1583  bie  %bns 
liebfeit  bed  Slugeö  mit  ber  bunfeln  Kammer  (§♦  196.).  Dos 
burd)  mürbe  allerbing^  ein  Ieid)terer  5ßeg  ^ur  Crtlürung  be3 
Sebent  gebahnt.  21ber  ^orta  (teilte  ftd)  bie  Sache  (elbil 
borb  nach  unrichtig  fot/  meil  er  bie  (5n)(taIIlinfe  («nb  nicht 
bie  ^leßbuut  hinter  berfelben)  für  bie  üßanb  hielt/  auf  mels 
eher  baö  25ilb  bei  ©egenflanbel  (ich  abmale/  unb  meil  et 
glaubte,  ba0  üon  jebem  (ichtbaren  »fünfte  nur  ein  eni3iget 
Strahl  in’l  2luge  füme. 

Srfl  Äepler  seigte  im  Sahr  1604  recht  genau  bie  ?Irt 
unb  9Beife,  mie  el  mit  bem  Sehen  jugeht*  & bemiefi  nüms 
lieh  r bag  bie  crt)ftallene  Seuchti(||eit  ^m  lUuge  gleichfam  ein 
Sinfenglal  tfl,  metchel  bie  Strahlen  uoit  ben  du^rn  Oiegens 
fWnben  auf  ber  9te§haut  fo  jufammenbringt,  bap  jeber  Strahs 
lenfegel  barauf  feinen  (Bereinigungerunft  hat.  Sr  lehrte  fer« 
ner,  baß  bal  SBilb  einel  @egen(ianbel  auf  bie  SietJhaut  fals 
len  miffe,  rcenn  man  ben  ^Öegenflanb  beutlich  fehen  (oae* 
aiuch  J*f9te  er,  baß  «on  jebem  ftchtbaren  »fünfte  beb  y(e* 
genßanbel  ein  ganjer  Strahlenfegel  auf  bal  '.':uge  falle,  befs 
fen  ©runbfidche  bie  ,^c»rnhaut  (ber  uorbere  burchfichtige  dheit 
bei  Hlugapfell)  mdre,  unb  baß  man  ben  (Bereimgunglpimft 
ber  im  lUuge  gebrochenen  Strahlen  be(limmen  fbnne,  meichet 
bal  £ilb bei fhrahlenben '»fünftel abgdbe«  ShTißoph^cheis 
ner  überzeugte  fich  um’l  Saht  1625  hon  Sepien  Srfläs. 
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tungc^art  unb  von  fo  mancijen  anbern  bdö  Seben  bctreffenben 
unmittelbare  SJerfuche,  inbcni  er  an 
einem  Dc^fens  ober  ©cbaafauge  bie  btntcren  Späute  biä  auf 
bie  gj^arfbaut  ober  gjeöbaut  baburd)  m bad 

Sluge  feben  fonnte*  J?ier  erblirfte  er  bann  mirtlid)  bie  iSih 
ber  berjenigen  ©egenfldnbe , mc(d>e  in  gehöriger  gntfermmg 
vom  Sluge  fid)  befanbcn,  bcutlid)  auf  ber  ?Rc^baut.  Ser 
ßinbrucf’beö  Silbeö  mujjte  burcfe  ben  ©ebenerven  (eine^ort: 
fegung  ber  gje^baut)  bis  inS  ©ebirn  fortgepflanit  merben, 
jrenn  unfere  ©eele  eine  ^m^sfinbung  bavon  haben  follte. 
©d) einer  jeigte  aud),  baß  Strahlen,  bie  burcb  ein  fleineS 
£ocb  («>><  bie  Pupille  beS  2IugenßernS)  gehen,  ftd)  einanber 
freuten,  ehe  fie  meiter  inS  3mtere  beS  2IugeS  fommen, 
Äepler  fjatte  aud)  fd)on  bie  llrfache  entbecft,  marum 
einige  OTenfchen  furjficbtiß/  anbere  meitficbtig  fmb. 
6r  jeigte,  baß  bei  bem  furjfid)tig«n  2(uge  bie  Strahlen  jebeS 
£id)tfegcIS  ßcf)  ju  früh  veftinigen , ehe  fte  bie  91egbaut  en 
reichen ; bei  bem  meitficbtigen  äluge  aber  ju  fpdt,  fo,  baß  ber 
SJereinigungSpunft  bintw  ber  gjegbout  liegen  mürbe.  58ers 
möge  biefer  ©runbfdge  erfldrte  er,  tvie  baS  furjftchtige  Sluge 
fich  burch  ijohlglofer  (SerßrcuungSgldfer)  b*lf«n  bönne, 
um  baburch  baS  aSilb  rceiter  hinter  bie  £infe,  nümlich 
ouf  bie  g^eghaut  Ju  bringen;  baS  »eitfichtige  Sluge  bnrch 
ßonvepgldfer  (©ammlungSgldfer),  um  baburch  baS  iöilb 
ber  (S^fiaHIinfe,  folglich  nufh  ber  g^egbout,  fo  ju  ndbern, 
baß  eS  auf  legtere  falle.  gjiaurolpcuS  hott«  bie  Urfas 
che  ber  Äurjßchtigfeit  in  eine  gu  erhabene  (5rpßaUlinfe 
gefegt;  er  glaubte,  baß  bann  bie  Strahlen  auf  bem  Sehe« 
nerven  ju  nahe  an  einanber  fdmen. 
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§.  237« 

5JJ?anrf)<  giife  aSemerfunqen  beö  ^orta  über  boti  (Sa 
ben  reurben  fpdter  bon  cinbern  btnuigt  unb  beric^ticjf,  cotj 
n<bmli(^  tton  ber  Seit  <*1^  Serglteberer  bti  Slugeä  mit 
£>ptiferii  S^anb  in  ^anb  cjingen.  ^ortö  «jiblte  «nt«  am 
b«n  (in  fein«  @cbrift  de  refraclione)  «on  9Jienf(^en,  bie 
be^  9}fDr()en§  beim  Srmndjen  im  Dunfein  feben  fbnnen;  «ftb 
’ ba  jeigte  er  nun  beu(lid),  baß  bieß  böMptfcid)lici)  nun  einer 
großen  ©rroeiterung  beö  91  u g e n ß e r n ö (eigenflid)  beö  8 i d)  t? 
locböober  ber  »13upille  im  9lugenßern)  berrübre«  Crmacb? 
te  bie  »emerfung,  baß  ber  ©tertrim  ßarfen  Siebte  fid)  uns 
millffibrlicb  jufammenjiebe,  bei  febmodbem  Siebte  hingegen  ficb 
erweitere«  9}?an  foUe  nur,  fagt  er,  baö  9(uge  eineö  anbem 
betraebten,  crß  wenn  biefer  ficb  gegen  bie  ©ernte  getebrt  bas 
be,  unb  bann,  wenn  er  ficb  an  einen  febattigten  Ort  begej 
be.  ©0  fbnne  man  fid)  bon  jener  Srfebeinung  Iciebt  fiberi 
jeugen« 

Snbeffen  iß  biefetbe  ‘iemerfung  feben  ttor  ^orta  ge« 
tnaebt  worben.  Daß  ber  Slugenftern  bet  ßarfem  Siebte  ficb 
towengere,  bat  feben  9lcbiUinuö  im  3»ibr  1522  beebaebtet. 
3a,  felbß  ©alenuö  fpriebt  feben  baneii«  (Sb  iß  niebt  äu 
,t)«wunbern,  baß  mehrere  '}3crfonen  für  ßeb,  auf  biefelbeiüe« 
merfuitg  temmen  mußten,  befonberb  Slerjte,  welche  oft  9Iu: 
gen  beobaebteten.  Der  berühmte  5)tontattUb  oon  'pa« 
bua,  welcher  1511  ßarb,  fah  ed  an  einem  'paar  feiner  'Pa« 
tienten  alcS  etwad  Unnatfirlicbed  an,  baß  ber  ©tern  (ober 
toielmebr  ba«(  Sicbtlocb  bcffelben)  bei  ßarfem  Siebte  enget,  bet 
fcbwacbem  weiter  würbe«  Stad)  beö  bernhutten  non  S^aU 
letö  Srfldrung  würbe  bie  Srweit«ung  unb  21ereng«ung  ber 
®cfcbi4|tt  ber  QRat^ematit*  26 
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s^upille  bloö  burcb  b«n  fldrfern  ober  fcfetodd^ern  3uflu^  ber 
©dfte  in  bie  farbenlofen  ©efdfe  ber  3ri^  bemirft. 

' §♦  238* 

3n  beiT  neuern  unb  neueffen  Beiten  bat  man  über  bie 
S5ef(^affenbeit  bed  Singet  unb  feiner  oerfd)iebenen  Zbtik  fcbr 
genaue  ^enntnijfe  erlangt,  ^etit  jerglieberte  ju  Slnfange 
be^  ac^tjebnten  Sabrbunbertö  baö  2luge  forgfditig ; unb  2eeu- 
»enboef  machte  manche  fcf)dne  jßeobacbtungen  an  3;bieraus 
gen.  2öag  ^orterfietb  barüber  fcbon  im  3«br  1759  mit? 
tbeilte,  mar  ooriuglicb  gut  in  pbbf'ologifdjer , 

«nb  pbiiofopbifcb^r  jjinfidjt.  Slucf)  bie  im  3<>br  1771  bon 
.^dfeler  mitgetbeilten  SBetradjtungen  über  ba§  2luge  waren 
aller  ßbren  mertb*  9J?it  einer  berrlicben  Slnatomie  beö  2Iu? 
geö  befcbenfte  und  3*«”  unb  in  ber  neuern  3*>t  ®b«n? 
merin  g. 

3ßad  be  ta  .^ire,  «Dtariotte,  ^errault,  djuij? 
gend,  ®uerife,  SRobauIt,  ^ecguet,  (Sberubin/ 
3 a b n unb  einige  anbere  ditere  91aturforfcber  in  ber  fiebre  bom 
©eben  gelei|let  buben,  betraf  bie  Stbeorie  beffelben.  58ei  bie? 
len  richtigen  Sinftcbten  liefen  ba  freilich  auch  mandje  Unrich- 
tigfeiten  mit  unter,  ffiad  um’d  3abr  1788  Sohn  ©tacC 
bon  ber  2lrt  bed  ©ebend,  bon  Sltugenfeblern  u.  bgl.  mittbeiU 
te,  war  lange  nicht  fo  inflructib,  ald  bad,  wad  und  barüber 
im  3abr  1789  ©eorg  Slbamd  lehrte,  befonberd  auch  über 
bie  SlJittel,  gefunbe  Stugen  ju  conferbiren,  SBüfch,  £ich? 
tenberg  unb  ©ümmering  gaben  baju  ein  ^paar  Sabre 
nachher  febr  fchdgbare  3«f^§e.'  - 

§.  239. 

3«m  beutlichen  ©eben  ifl  edallerbingd  nSthig/  baß 
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baö*  $i(b  beö  gcfebcnen  ©egenftanbe^  genau  mif  bie  57e&baut 
fällt , unb  bafi  biefe  ben  ßinbnicE  beö  Silbeö  bi<J  ju  bem  ©<^ 
birne  bin  |)flaajt.  3uni  rid)tigen  ©eben  gebbrt  aber 
nod)  niebr,  nämlid)  bie  83<urtbeilung  ber  ©rbße  unb  ©ntferi 
nung  ber  ©egenflänbe  nach  bem  S5ilbe.  Darauf  bat  bcfoni 
berei  fd)cn  DeeScarteö  aufinerffant  gcinad)t  unb  babci  bei 
Icbrenbc  SSeifv'iele  bon  58 1 i n b e n angefftbrt.  ©oId)e  ffieifpici 
le,  namentlid)  von  58(inben,  benen  ber  ©tabr  geftocben  wuri 
be,  ftnb  für  benfelbcn  3>recf  aud)  fpäter  üort  anbern  aufgei 
(IcUt  it>orben<  ♦ 

S3on  iebcm  ©egenfbanbe  Ifl  ba#  auf  ber  überbaut  (iegeni 
be  Silb  f e b t » i e 1 Heiner,  alö  ber  ©egen(banb ; unb  bcdj 
feben  »ir  bie  nabi  unt  unö  berunt  befi'nblicben  ©egen(bänbe 
tton  natürlicher  ©rüfle/  j.  58»  bie  ?D?cnfchen,  bie  Käufer,  bie 
Slbürme ! Sluch  liegen  bie  5Silber  aller  ©<gcn|länbe  in  S5eves 
bung  auf  bipfclbcn  ö c r f e b r t auf  ber  5bctbaut  J unb  bod) 
feben  wir  5!Itle^  in  orbentlid)tr  aufrechter  Stellung  ünb  i’agef 
58ei  einigem  9lachbcnfen  fonnte  bie  ©rflärung  biefer  '))bänOi 
mene  nicht  fchmer  fcpn»  Äepler*  «jbemtön,  be  la  S^ii 
te/58nffon/  Suriri/  bu  5£our,  ^artlep,^Pori 
terfielb  u*  a»  haben barüber  mand)e^  ^Richtige  beigebracht» 

9)tan  i|l  in  ber  neuern  3eit  barin  mit  einanber  übeveingefomi 
men,  boft  unfer  Urtbeil  über  bie  mabre  ©rüfle  einee^  ©egem 
(!anbeö  nicht  vom  58ilbe  allein  beftimmt  »erben  fann,  baß 
»ir  von  Äinbbeit  an ' erfl  Viele  ©rfabrungen  unb  Uebung  eri 
langt  haben  müffen,  um  barausi  über  bie  ©rftfe  eineet  mit 
ben  5Uugen  »abrgenommenen  ©egen|tanbeö  ein  orbentliche^ 

Urtbeil  fällen  3U  tonnen,  unb  baji  unfer  ©eben,  in  föe}ie^ 
bung  auf  @r6ße , ©ojlalt  unb  Entfernung  von  ©egenfldnben  ' 

26 
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fl* 

©cful&l  iHib  bie  ©rfcibfung  erlangten  ^pftnbungcn  unb  bon 
'Ber^leidbunijen  beö  berfc^iebene«^Äid)t ; unb  ®d^«ttenn5«ct)fel^ 
u.  bfll.  i|T.  ^ 

§.  240. 

3n  ^?infic^t  bcrjenigen  Swge,  nxirurn  «'Ir  ble  ©ecjem 
(fixiibe  nid)t  vcrfcbrt  (eben  (§.  259.)  bat  ftcb  feb^n  Äcp; 
Icr  fplflciibe  2}prftcllim<5cn  g«nad)t:  ®enn.  bic  ©eelc  ben 
©toj)  beö  ficbtidrablb  auf  bem  ünterii  ’Reßb^ut 

cmjpfitibet,  fo  hetradbtet  fte  ben  ©trabt  fo,  aB  Wmt  6r  bon 
bem  obern  2)beil^  ©egenftanbe^  b«r  unb  batte  baber  ba^ 
für  ben  obevn  ■Ibcit  be^  Dbjeft^,  ibaö  ftcb  auf  ber  9?e§baut 
unten  abbilbef.  ©r  briieft  ftd)  bierbei  jugteid)  fo  auö:  ber 
ii'trfenbe  2;b«tt  roerbe  bem  teitenben  gerabe  gegenüber  empfiim 
ben.  De^carfeö  fud)te  biefe  Äepterfebe  Srftdrung  bur(^ 
fotgenbe^  SBeifpiet  eineb  Stinben  ju  ertdutern.  ®enn  biefer, 
fogt  unfer  großer  'Pbilofopb^  «in  ^aar  ©tdbe  fo  in  beiben 
^dnben  bdtt , baß  fi'e  ficb  burebfreujen , um  bamit  baö  obere 
ober  untere  ©nbe  eine^  fenfreebt  ßebenben  ©egenßanbe^  ju  be; 
fubten , fo  werbe  er  baö  für  baö  obere  ©nbe  batten , «>aö  et 
mit  bem  in  ber  untern  djanb  beßnbticben  ©tabe  berührt. 

9lod>  in  ben  neuern  Seiten  mürbe  biefelbe  Jrage,  fetbß  «on 
maneben  gefebietten  SJtdnnern,  j.  S5.  «on  2Ibam^,  für  rdtb= 
fetbaft  unb  febmer  ju  beantiuorten  gebatten.  Sa^  iß  fte  aber 
burebau^  nicht.  ®ir  finb  unö  ja  ber  öerfebrten  Sitber  im 
Sluge  mebt  bewußt,  weit  alte  S5itber  im  31uge  unter  ftcb 
fetbß  biefetbe  Sage  haben,  wie  bie  3ugeb&rigen  ©egenßdnbe, 
weit  alte  baßetbe  rdumtfcbe  QSerbdttniß  ju  einanber  befißen/ 
wie  bie  ©egenßdnbe  unter  einanber^  giebtenberg  fagt: 
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JSknn  miut  ein  ©erndtbe  umfebrc,  fo  flehen  bie  barnnf  abge; 
bilbeten  gigiiren  nur  in  SBcjicbtini)  auf  anbcvc  außer  if)ui  be: 
finbliit)e  @c.;}enfi4nbe  i'ertcbrt,  auf  bem  ©eniiUbe  felbfi  aber 
fe»;en  fte  noci)  immer  auffed)f,  b.  b*  fie  febren  bie  güße  gegen 
ben  Srben  beö  ©eniiilbc^,  baö  ,f?aupt  gegen  bie  XJecfe  ober  ' 
ben  .(pimmel.  (5ine  folcbe  ®emanbniß  b^ttc  eö  nun  aud)  mit 
bem  Silbe  im  ü(uge.  5fiur  in  Diurfficbt  auf  ba^ , n>ae^  außer 
ibm  fei;,  f6nne  man  eö  wfebrt  nennen,  imb  nur  ein  jmeite^ 
Singe,  ireld)e^  Silb  nnb  ©egenßanb  juglcid;  betrachte,  mirs 
be  bie  t'erfebrte  Sage  beö  erilcrn  irabrnebmen.  Sie  Seele  be? 
trachte  ja  aber  baö  Silb  nid;t  burch  ein  jnieiteb  Sluge  mit  bem 

• ’■<  -v^ 

©egenflanbe  3ugleich,  mitbin  fi\me  eine  folche  Se3icbung  bei 
ber  (Smpfinbung  beö  Sebenö  gar  nicht  vor.  3>'  Seich? 
nung,  welche  »erfebrte^  Silb  unb  aufrechten  ©egenftanb  ju? 
gleich  barftelle,  |tebe  freilich  jene^  gegen  biefen  verfebrt;  bei 
ber  Smpfinbung  beö  ©eben^  mehrerer  ©egentlänbe  aber  be? 
jieben  wir  Silber  auf  Silber  unb  oüe  jufammen  auf  ba^  Sitb  - 
ber  Grbe  ober  be^  Srbbobenö,  unb  in  biefer  Sejicbung  ftebe 
jebe  gigur  auf  ber  Sleöbuwt  fenfrecht,  nämlich  gegei}  bie  an? 
bern  unb  gegen  baö  Silb  be^  Sobeno.  — Schwerlich  läßt  fich 
eine  beffere  faßlichere  (frflurung  über  jene  (Jrfcheinung  geben, 
alb  biefe  Sichtenbergifche. 

§.  241.  ^ 

So  fegte  audh  bie  j^rage : warum  wir  mit  3wei  Slugen 
nicht  hoppelt  (eben,  ba  hoch  jwei  Grpßalllinfen , jwei 
sjjegbäute,  folglich  Jtvei  Silber  (auf  jeber  9te$bii*d  einb;  ba 
(inb,  ben  ©charfftnn  mancher  ©.’lebrttnin  5tbätigfeit.  ©af? 
fenbi^glaubte,  wir  fäben  ben  ©egenftanb  immer  nur  mit  " 
einem  Sluge,  wäbrenb  bab  onbere  rubete;  unb  Sie w ton 


Digitized  by  Google 


406 


jneinte,  roir  felgen  jeben  ©egenflanb  nur  beäwegen  einfach/ 
n>eil  beibe  ©el^cncrijcn  mit  cinanber  bereinigt  mären.  Sie  Jßeo; 
bact)tangen  ber  2Inatomifer  fbaten  aber  bar , reie  audj  ’P  o n 
terfielb  anfubrt,  baß  bie  0ebenen»en  beiber  Slugen  fid) 
nid)t  nermifeben,  fonbern  baß  fte  nur  an  einanber  antiegen. 

Ä e p I e r machte  ja  febon  bie  Semerfung , baß  bie  Ur; 
fadbe  be?  (Einfach  s Sebenci  nicht  in  ber  ^Bereinigung  ber  9?erj 
»en  liegen  fSnne,  roeil  mir  bo.-b  manchmal  mirflich  eine  Sache 
boppclt  fehen  (v  s®.  menn  mir  bie  klugen  etmaö  eerbreben). 
Sriggö  glaubte,  ba^  ©nfachi®eben  rubre  non  ber  gleich 
ßarfen  Spannnng  ber  übereinßimmcnben  ^Ibeile  ber  ©ebener; 
üen  ber>  meömegen  fie  gleid)?eitige  ©chmingungen  befämen. 
.hingegen  'Po r terfielb  geigte,  bgß  bieä  überhaupt  unmabr; 
fd)einli.h  fep  unb  auch  niit  ben  (frfabrungen  nicht  itbereinßimme. 
porterfielb  felbit  fn.ht  bie  ©ache  }u  erflären,  fommt  ba; 
bei  aber  auch  mieber  in’ö  Ännftliche.  Unb  fo  ftnb  noch  man;' 
che  anbere  erfl.iriingen,  oft  febr  gefuchte  nnb  fchmerfällige, 
jum  SJorfchein  gefommen. 

§.  242. 

Sie  Srflärung  fann  aber  febr  einfach  fepn,  mte  Sichs 
tenberg  unb  anbere  neuere  3>taturforfcher  gemiefen  bi«ben. 
9ßir  haben  nämlich  oon  ber  frubeften  3uge»b  an  gelernt,  baß, 
menn  jmei  übereinßimmenbe  ©teilen  auf  ben  beiben  9tcPbäu; 
ten  poh  ben  i'ichtftrablen  genährt  merben,  ber  Sinbruef  beö 
®tlbeö  auf  biefe  jjäute,  folglich  ber  ©egenftanb  felbft,  für 
unfere  ©eele  nur  einfach  iß»  ®ilber  einmal  nicht 

auf  folche  nbereinßimmenbe  ©teilen  ber  ‘ißePbaut,  j.  ®.  burch 
©chieffeben , ober  burch  SSerbreben ' ber  ülugen , ober  burch  «i- 
nen  nur  bem  einen  äluge  ntitgetbeilten  Sruef,  fo  febcu  mir 
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bie  ©egenflikbe  aurf)  »irflid)  hoppelt.  niug  alfo  roobl 
bas?  lfinfad)5  ©eben  bloö  t>on  bcr  ©enjobnbcit  abljöngen,  eben 
fo  n>ie  baö  Giiifad)  j gübleii  eineb  ©egcnflanbeb  mit  jniei,  brei 
imb  mebr  Ringern;  ourf)  bi«  tan»  ein  Doppelt s giiblen  (tatt 
fxnben,  noenn  mir  bie  ginger  auf  eine|ganj  imgetDÖbnli: 
d)e  airt,  j.  33.  treu3n>ei^,  über  einänber  fc^lagen.  (SbcfeU 
ben,  ©initb  u.  a.  fiibren  mirtlicb  SSeifpiele  uon  ?0?enfcben 
an,  beten  eineö  2luge  burd)  einen  gcmaltfanien  ©djlag  ober 
. Drucf  eine  äJerdnberung  erlitt  unb  bie  bann  lange  3«it  bin=  » 

burd)  hoppelt  faben,  fo  lange,  bi^  er|t  @en>ob»beit  bie  bes 
muflte  Ucbereinftimtnung  in  bie  SSilber  ber  5tel3baut  brachte. 

§.  243. 

Obgleich  fd)on  Äepler  ben  ©i^  ber  Gnipfrnbung  beö 
©eben^  au§  guten  ©rünben  auf  bie  5Reöbaut  gefegt  batte,  fo 
fing  bod)  gjtariotte  an,  biefe  fo  vernünftige  ,)Ceplerfd)e  35es 
bauptung  ju  befireiten,  unb  ben  ©ig  jener  ßinpfinbung  auf 
bie  hinter  ber  Sieijbaut  be|inblicbe  2lberbaut  ju  fegen.  Durch 
einen  SSerfucb,  ben  er  im  3abr  1(368  vor  bem  Äbnige  von 
©n^lanb  an|lellte,  moUte  er  gefunben  haben,  baß -biejenig« 

©teile  ber  5tebbaut,  mo  ber  ©ebenerve  eintritt,  gegen  ben 
(Jinbruct  be^  Siebte  vMlig  unempfi'nblid)  fep.  ^icarb,  le  , 
eat,  jJKer»),  gjticbel  unb  Daniel  SSernoulli,  melche 
dbnlicbe  33erfucbe  mit  allerle«  ybdnberungen  machten,  glaubs 
ten  bem  iDtariotte  beifiimmen  ju  müffen,  ber  bie  Slberhaut 
für  ben  eigentlichen  ©ig  ber  Gmpnnbung  be^  ©eben^  ertldrte. 

^acquet,  be  la  jjire,  'Prrrault  u.  a.  ertldrten  ■ . c 
fid)  balb  gegen  gjtariotte’ci  sDIeinung.  SSefonberö  aber  ^ 
jeigte  ber  berühmte  von  Malier  grünblich  / baß  a r i o ts  r .. 
.te’g  vBerfuch  gar  nid)tö  bemeife;  er  legte  lö  beutlich  bar,  ^ 
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bafi  an  bet  «n«mpftnblid>en  Stelle  (irie  ^Olariotte  fte  nanns 
te)  ei^entlict)  gar  Jeine  9]eBbaut  vorbanben  fe^,  fonbern  nur 
eine  nieige , ceUulbfe , porbfe , jum  Seben  untaugliche  j?aut, 
unb  baß  man  bie  D^eßbaut  burchaub  alö  ®iß  ber  ßmpftns 
bamg  beä  Sebenö  annebmen  nuifTe.  3b>n  ßimmten  Sinn, 
Sbjnmering,  9)JecEeI,  3leit,  j?ome  unb  anbere  bes 
rubmte  3)?dnner  biö  auf  ben  heutigen  2)ag  bei. 

§.  244. 

lieber  beut  lieh  eö  unb  unbeutlicheei  Seben  buben 
Surin,  Sambert  unb  2lbam#  lehrreiche  Betrachtungen 
ongcftellt.  3 u r i n feßte,  alö  JRefultat  t*on  »ielen  Beobacht 
tungen,  bie  tleinfle  Sßeite  beö  t)Dll!ommenen  Sebent  (bet 
gefunben  9lugen)  auf  5 biä  7 SoB.  XDie  grbßte  ©eite  beä 
a»Ufpmnienen  Sebent  mar  freilich  fchmerer  ju  beflimmen,  meil 
bie  2lrt  unb  @roße , öomebmlich  bie  Stdrfe  be^  9id)t^  ber 
bctrachtenben  ®egen(ldnbe  fo  febr  verfchieben  ifl.  Snbeffen 
glaubt  3urin  fte  auf  14s  guß  feßen  ju  fbnnen.  Porters 
f i e l b nimmt,  nach  einer  anbern  9}?etbpbe,  nur  27  Soll  bafitr 

fln.  9Ibamö  feßt  bie  gembbnliche  ©eite,  einen  fchbnen  unb 

« 

großen  Druef  beutlich  ^u  lefen,  böchftenö  auf  15  bi^  16  Soll. 

3urin  bringt  manche^^  über  ba^  unbeutliche  Sehen  bei, 
fonjie  über  bie  5}littel,  bemfelben  abgibelfen.  91uch  9?obinö 
unb  ©butt  mibmeten  ihre  9lufmerffamfeit  biefem  ©egen; 
ftanbe.  Sdngß  mußte  man  auch , baß  manche  9J?enfchen  unb 
y»ar  biejenigen,  mcldje  (mie  ©elebrte)  faß  inimer  nur  nabe 
©egenßdnbe  betrachten,  juleßt  furjfidbtig  merben;  anbere, 
melche  meißen^  nur  entfernte  ©cj^cnßdnbe  betrachten  (mie 
3dger,  Bauern  k.)  meitfichtig.  3n  jenem  Jalle  mußte 
bie  (JryßaUUni*.  entmeber  burch  beßdnbige  ©em^bnung  nach 
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«nb  nad)  erhabener  »erben  ober  (burcf)  Serdnberung  bet 
91ugapfeM*5e(talt)  fid)  weiter  üon  ber  entfer; 

neu,  wobnrd)  bae  Silb  üor  bie  92e^baut  fallen  würbe;  im 
onbern  galle  mü^te  fie  nad)  unb  nad)  ft  ad)  er  werben,  ober 
audi  ber  ^Refebaut  nübet  rücfen,  woburd)  bab  SSilb 
hinter  bie  9Jeljbaut  foninien  würbe.  9ßaö  .Kepler  unb  be 
la' jpire  barüber  beibrod)ten,  Pcrnebmiid)  ba^  anatomifche 
beburfte  noch  t’«*'  Scrichtijjungen  aub  ber  neueflcn  Seit. 

, §.  245. 

Die  ffiirfung  ber  SSrillen  (§.  161  f.)  bei  biefen 9Iu(}em  , 
febtern,  bafi  tiAmlicb  folcbe  mit  jjobiglüfern , bie  für  Äurjs  • 
fiebtige  beftimmt  fTnb,  baö  SBitb  weiter  jurürf  auf  bie 
gie^baut,  foldbe  mit  erhabenen  ©lüfern,  bie  für  üßeititths 
tige  beftimmt  finb,  cd  mehr  toorwdrtd  auf  bie  5^e§baut 
bringen,  fonnte  Ieid)t  eingefeben  werben.  Kepler  gab  ja 
bobon  fd)ou  richtige  Örflürungen. 

3n  ber  ®d)5nbeit  unb  Oleinbeit  bed  ©lafed  unb  in  bet 
©enauigfeit  beim  Schleifen,  fowie  in  ber  Swecfmiiligteit  bet- 
©eilelle,  ftnb  bie  ^Brillen  in  ber  neuern  Seit  febr  »erbeffert 
worben.  Die  in  mehrerer  .^inftd)t  nachtbeiligen  fogenonnten 
Drabt;  ober  .<?lemmbri!len  (l}afenf(emmer)  ftnb  feit  einem 
«icrtel  fall  ganj  and  ber  9)?obe  gefommen. 

93Janche  Brillenmachcr  ber  frühem  Stil  beieichneten  bie  BriU 
len  auf  eine  gan}  irrige  unb  unnüije  'Ißeife  mit  bem  9IItet 
ber  ’l5crfonen,  für  welche  fie  bienen  follten.  Die  neuern 
Srillemnacher  bingtgf'  bejeichneten  bie  ©lAfer  jwecfmäjliget 
mit  ’Jluinmern,  welche  ihre  Brennweite  bebeuten. 

9Bon  grünen  Brillen  unb  anbern  fogenannten  Gonfera 
öirb rillen  (welch«  bie  2lugen  petbeffern  foUen}  l;ält  maii 
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je|t  mel&r,  »eil  jene  bie  Singen  el>et  nocj)  »erberben 
«nb  eine  ßonferöirbriüe  überbnupt  ein  Unbing  ifl,  »ie  unter 
nnbern  oud)  ticbtenberg  bemerf te.  ßine  ä5riüe  ifl  immer 
eine  ^rücte,  fogte  biefer  gei)tooIIe  »Dlonn»  Unb  »er  »ürbe ' 
»obl  wen  Sonferoirfruifen  reben! 

Sior  mebreren  jabwu  crfanb  ber  ßngldnber  o 1 1 as 
fion  bie  fogenonnten  peri ff op ifd^en  Srillen  (§♦  163.) 
»Dmit  man  nicf)t  bb^  gerabe  fonberii  auch  linB  unb 
rechte  gleid)  gut  foU  (eben  fbnnen,  ohne  ben  ganjen  Äopf 
}u  breben,  »gbrenb  man  bei  ben  ge»6bnlicben  S3riUen  nur 
biejtnigen  ©egenfldnbe  beutUd)  ftebt,  bie  in  bie  2Ixe  ber 
®lflfer  fallen.  Der  gratiiofe  a u cb  o i x in  ^ariö  perbefs 
jerte  biefe  '-Brillen,  bie  fcbon  öorber  3 b b *»  '■peterDoU 
]{onb  uexPoUfommnet  butten. 

§.  246. 

3eben  ©egenflanb  feben  »ir  feiner  .^5bt  nutfe  ä»ifcb«n 
einem  'Paar  geraben  Sinien,  »etdbe  man  ftcb  bon  feinem 
pberflen  unb  unterflen  >punfte  nach  bem  Sluge  bingejogen 
porflellt;  unb  eben  fo  feben  »ir  jeben  GSegenjlanb  oucb  fei? 
ner  '-Breite  nach  (fo»ie  überhaupt  feiner  @r6ße  nad>)  j»is 
feben  ein  'paar  geraben  ginien,  »elcbe  man  pon  feinen  ©renjs 
punften  nach  bem  Sluge  gejogen  fiieb  benft.  Diefe  gerabe 
gimen  machen  im  Sluge  benjenigen  äßinfel,  »elcber  ©ebe: 
tPtnfel,  pptifeber  ffiinfel  ober  febeinbare  @r6ße 
beö  ©egenflanbeö  genannt  »irb. 

Sufi  alle  Oegenflclnbe  unö  Heiner  unb  Heiner  erfebeinen, 
je  »eiter  »ir  pon  ibuen  eiitfernt  finb,  bafi  bieö  Pon  bem 
Äleinenoerben  beö  ©ebe»infelö  Ijtuafyct,  unb  ba0  fte  un^ 
ttibliib  Perf(b»inben,  »enn  ber  ©ebe»infel  eine  ge»i|fe  Äleins 
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( » 

^)eit  erlangt  W,  »wften  bie  ditern  Opfiter  fc^on.  (^pdfei 
(teilte  man  über  ben  fleinften  ©ebemintel,  reeicbet  bem  Singe 
noch  empftnblicb  ift/  manche  SSerfucbe  an.  ^ o o t glaubte 
ttuö  foicben  erperinunten  annebmen  ju  fdnnen,  ba0  felb|l 
baö  fcbdrfjte  ©eficbt  feineffiinfet  unter  einer  halben 
gjtinute  mehr  unterfcbeiben  fdnnne,  unb  gercöbniicbe Singen 
empfdnben  fcbon  2BinfeI  unter  einer  Minute  nicht 
mehr.  Dceimegen  erfcbienen  jmei  ©terne,  meicbe  um  -i-  bi3^ 

1 gjtinute  uon  einanber  abftdnben , bem  biogen  Sluge  mie  ein  ^ 
einjiger,  ©mitb  beftdtigte  bie^.  (5r  gab  noch  genauer  an, 
bag  ein  runber  fcbmarjer  J^tecfen  auf  reeigem  ©ruube  ober 
ein  meiger  auf  fcbmarjem  ©runbe  tton  einem  fcbarfen  Sluge 
nicht  mehr  gefeben  merbe , menn  ber  ©ebemintel  weniger  al^ 

40  ©etunben  betrage,  folglich  bie  Entfernung  5156mal  grds 
ger,  alä  ber  gchtbare  Durchmeffer  be§  J^lecfen^  fei).  Sluch 
ber  Utarquiö  be  Eourtioron  fchlog  au6  feinen  SSerfnchen, 
bag  ber  fleinge  empgnbbare  ©eberoinfel  40©efunben  betragej; 
unb  ©mitb  brachte  ein  dbnlichW  iRefultat  jum  'Borfchein* 
Jtohiaö  Waper  aber,  ber  oiele  Berfuih«  groger  ©es 
nanigfcit  unb  mit  SSeachtung  fag  aller  mdglichen  Umgdnbe 
angellte,  fchtog  alö  gjjittel  auö  feinen  Berfuchen,  bag  ber 
tlemge  ©ebeminfel  34  ©efunben  fei).  'DJtan  fonnte  alfo  mobt 
im  Slllgemeinen  30  biö  40  ©efunben  annebmcn.  3«ri'« 
hatte  fhon  aiifmerffam  barauf  gema.'ht,  bag  biwbei  auf  bie 
©tdrfe  beä  Sichte  piel  anfomme.  Sßegen  eineei  febr  garten 
£id)t«  (eben  »it  J.  bie  girgerne  nod(. 

§.  247. 

Sluf  mancherlei  5£dufchun gen  beim  ©eben  (ops 
tifche  Xdufchungen)  waren  fchan  alle  Optifer  awfmtrfs 
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f«m  namentlid)  auf  fold)e  5t4ufrf)un9cn,  bereu 

©rniib  eine  falfcfce  iBeurtbeilung  ber  @r69e,  Entfernung, 
falt  unb  'Beilegung  ber  @egen|t4nbe  außer  unä'auömac{)t. 
©egenililnbe  am  jpimmel  unb  auf  Erben  tilufd)cn  unö  oft  in 
jpinitfbt  ihrer  3lube  ober  Belegung,  in  j)infict)t  it)ver  ßnt; 
fenmng,  ihrer  @e)lglt  unb  @r6ße.  Sabin  Fönnen  Jtir  ja 
friion  bie  Erfdjeinungeu  rechnen,  baß  bie  Erbe  (ItU  ju  fteben 
unb  baö  .^immelögcmMbe  mit  allen  leuchtenben  ißelten  baran 
ftch  um  unö  bcrumiubreben  jcheint ; baß  alle  jjimmclöFbriper 
(an  bem  EJeiuolbe  bed  ^immelö)  gleiche  Entfernung  »on  unö 
ju  haben  fchcinen;  baß  baö  ^immel#gem6Ibe  ßach  wie  ein 
UbrglaS  au^fiebt  unb  ftch  ringd  herum  an  bie  Erbe  anjulegen 
fchcint;  baß  alle  ©cßirne  bbbcr  am  jjimmel  binauf3ußeben 
fcheinen,  al^  fte  roirFlich  finb;  baß  unö  ©onne  unb  ?JJJonb 
beun  'Jlufgange  fo  groß  auöfcben;  baß  mir  auf  ber  Erbe,  na- 
mentlich jur  B4mmcrungö3eit,  einen  naben  SJlenfchcn  oft  für 
einen  entfernten  >£burm,  ober  einen  entfernten  Xburm  für 
einen  nal)en  3Jtenfchcn  halten ; baß  mir  in  einer  gemiffen  Ents 
ferming  tion  einem  gluffe  in  unferer  Sinbilbung  oft  ©egen; 
ftiinbe  an  bjö  Unrechte  Ufer  fe^en,  bieöfeitige  an  baö  jenfei; 
tigj  unb  jenfeitige  an  ba^  bie^feitige;  baß  mir  in  ©tdbtcn  5ßet; 
terfaf'nen,  ©chornßeine  oft  auf  baö  unrechF«  ©ebdube  fegen, 
«.  bgl,  mehr.  . 

§.  248. 

X)ie  alten  ^biJofopben , mie  'TJhtbögoraö,  ^tato, 
SlrißoteleS,  >2lr chimebeä,  jjhPPard)  u.  a.  glaubten, 
bie  ^JBhlbung  beö  .Ijimmelö  fet)  mirflich  fo,  mie  ß'e  unö  er; 
fd)ciae ; in  <brem  ^KittelpunFfe  ßebe  bie  Erbe  unbemcglul)  fefl 
wnb  bie  ,f?immeloför33cr  befchricben  Jtfjife  um  Icgtere.  ©ic 
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f>efracf)fcten  j^inimri^eifMbe  gteicf){am  »ic  eine  crrffat 
lene  .^öblimg , bereu  mehrere  btnler  einanber  ftdi  befiinten» 

Sei  ben  fpüfern  gorticl)ritfen  ber  ®i([enfd)aft  rturben  hierin 
freilich  bie ' 9JJenfd)en  ganj  onber^  aufgefldrt.  ,^8«d)t  fpimfe 
man  nun  aud)  einfehcn , baß  unö  ber  unenblii^' jjlntmel^s 
raunt  eii;entlid)  al^  eine  tjollfontmenc  hehle  ^alhfuciet  er; 
fdjeinen  mußte,  baß  er  utiö  aber  bes^megen  al^  ein  ßacM 
©ereiMhe  erfcheint,  meil  mir  am  ^Dri3onte  mancherlei  irbifdie 
©egenß^nbe  fehen,  momif  mir  ihn  vergleichen  fhiinen,  hhhet 
am  jjimmcl  hinauf  aber  gar  nichts  iß , baö  mit  ben  ihetlen 

N. 

beö  j^immel^gemclbeel  verglichen  nserben  Fhnnte,  um  ju  einem 

« • • 
ähnlichen  Segriff  von  ßnffernung  3u  gelangen , mie  bei  ben 

an  bem  ^ori3onte  liegenben  jtheilen , unb  baß  ftch  baber  in 

unferer  (Jinbilbung  bie  fcheinbore  Entfernung  ber  hhher  lie; 

genben  unb  nach  yerminbert,  fo  »ie  fie.  Vom 

jjoryonte  an , weiter  emjor  ftch  erßrecfen, 

§.  249- 

(»chon  «ptoIemiuO  foll  tn  feiner  verloren  gegangenen 
©chrift  über  bie  Cptif  eine  fehr  veritunftige  Erfldrung  iibet 
bie  fcheinbare  Vergrößerung  beö  9)tonbe0  unb  ber  ©ernte  nahe 
am  5jori30nte,  befonberö  beim  5tufgange,  gegeben  haben.  T^ie 
©eele,  fugte  er,  urtheilt  von  ber  ©röße  ber (Megenßiinbe  nach  ' ^ 

einer  vorgefaßten  ©d)5i?wng  ber  Entfernung;  ßnb  viele  anbere 
@egettß5nbe  3mifchen  bem  ju  fchaßenben,  fo  fann  man  biefen 
leicht  nach  jenem  tariren  unb  ihn  für  größer  halten , alsi  eöi 
fonß  gefchehen  tvüre.  Sie  ©egenßünbe  am  j?cri3onte,  Serge, 

Saunte  u.  bgl.  ßnb  50?aaßßübe,  wonach  mah  bie  Elrößc  bed 

l 

eben  aufgegangenen  JjimmetOförperö  fchügt,  unb  weewegen 
biefnr  fo  groß  erfcheint;  iß  er  eme©trecfe  won  bem  jjorijontc 

i ^ 

0 

* . • # 
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tntfernt , fo  finb  aud)  jene  9)?aa^(ii\be  iiidbt  nteftr  ba , unb 
bann  fommt  unö  auct)  ber  .^intmelöf6r^3cr  nid)t  mehr  fo  grofi 
wr.  — 3n  bem  31(magc)t  bcö  ^ 1 0 1 e m d u ö ifi  bie  ©rfldrung 
bcffelben  ^bdnonienö  freilirf)  anberö ; ba  n>irb  ndmlicl)  bie 
2Jergr60crung  ber  Sonne  unb  beö  9)?onbeö  nabe  am  ^ori; 
Jonte  ber  33rect)ung  ber  Strahlen  burd)  bie  Snnfte  jugefcbrie; 
ben.  ga|l  foUte  man  babcr  jmeifeln,  bag  jene  belfere  Srfld; 
rung  je  »on  ^ t o l e m n u ö gemacht  ioorben  fe^. 

§.  250. 

5tl b n J e n jeigte,  bag  bie  Strablenbredbung  feine  33ers 
grbgerung  ber  jsimmel^f6rper  nabe  om  .^oryonte  berborbrin; 
gen  fbnne,  im  ©egentbeil  eine  Serfleinening.  Sr  glaubte  biel; 
mehr,  Sonne  unb  9)(0nb  fdben  bloö  be^megen  habe  am  J?o; 
rijonte  grbget  auö,  meil  mir  fte  bann  fiir  treiter  hielten,  al^ 
menn  fte  bem  3enitb  ndber  »dren.  djobbeö  unb  ©afj 
f e n b i gimmten  bem  Slraber  bei ; © o u 9 e unb  9J?  0 U n e u y 
hingegen  roaren  mieber  anberer  üJJeinung.  X)eöagulierö 
mar  mieber  beö  ijllbajenö  «DIeinung  jugetban,  mdbrenb 
SSerfleh  obermafö  ju  ber  SSrechung  in  Düngen  feine  3uj 
gucht  nahm.  Suler  tbat  einen  ähnlichen geblfcblug.  Smith 
gab  fpdter  mieber  eine  ri^tige  Srfldrhng,  — So  »erbrdngte 
oft  eine  SJJeinung  bie  anbire/  biö  julegt  bie  richtige  um  bego 
ficger  ganb. 

’Stma^  anber^  mar  freilich  biejenige  Srfcheinung,  reo 
man  bie  .<?6ben  bet  ©egirne  »ergrbgert  ober  ihre  ©egalt  am 
am  jjorijonte  nerdnbert  erblictte,  Doi  gpielte  freilich,  mie  auch 
.fchon  SSitellio,  Sßaltber,  Si^cho  be  brache  unb 
anbere  benibmte  3gdnner  bartbaten,  bie  Strahlenbrechung  bie 
Hauptrolle.  Solche  oott  bet  Sttdhltubtechung , oft  auch  in 
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«Berbinbung  mit  ber  gtrablenreflecrton,  Iitrriibrenbe  optifcbe 
erfdjeinungen  giebt  eö  in  ber  guft  «nb  auf  ber  erben  noct> 
mancb«* 

< §♦  251* 

J5er  einbrucf,  ben  baö  Sict)t  im  Sluge  beworbringt , ifl 
immer  t5on  einiger  Sauer  unb  jmar  non  einer  befto  gr6(5etn, 
je  jti^rfer  jener  einbrucC  ober  aud>  je  fcbmddher  ba^  Slugc  ifl* 

©iebt  man  nach  einem  rect)t  belle«  Äbrper  unb  »erfchlie^t 
bann  baeS  2Iuge,  fo  fielt  man  bocb  noch  eine  furje  Seit  ben 
Äbrper,  obgleidf  mit  fcbmacbem  Siebte*  Siebt  man  in  bie 
©onne,  fo  bat  man  noch  eine  Seit  lang  baö  3?ilb  ber  Sonne 
im  »erfcblofFenen  Sluge.  25ei  fcbmacben  SJugen  bleibt  e^  oft 
noch  jienilict)  lange  barm,  biö  e^  nach  unb  nach  rerfebroinbet* 

©cbmingt  man  eine  gliibenbe  Äoble  ober  einen  anbern  bellen  > 

Äbrper  fcbnell  im  Äreife  berum , fo  erfebeint ber  A'brper  alä 
ein  ganzer  leuebtenber  ober  beüer  Äreie , obgleich  er  bei  feinet  ^ 

fBemegung  alle  ?lugenblicfe  feinen  9rt  veranbert.  9lacb  © e gs  , 
ner^  SSerfueben  bauert  ein  folcber  Si#«Sinbrucf  bei  gefuns  j 

ben  9iugen  eine  halbe  ©efunbe  Seit.  , 

Slucb  allerlei  jufdllige  garben  fiebt  man  bann 
gembbnticb  ben  gefcblÄfftuen  Gingen , nAmlict)  biejenigen, 

»elcbe  ®6tbe  bie  pbDfialoS'fcben  garben  nennt* 

® 5 1 b e fomoblr  atö  auch  frübev  bc  la  .(jire,  Slepinuö, 

SBiiffa«#  grantlin,  Jöeguelin,  Saröin  unb- anbere 
fleUten  über  folcbe  garben  maneberlei  iBerfuebe  an. 

§.  252. 

©ebt  merfmürbig  fanb  man  bie  umö3abrl630  gemaebt« 

Sntbeefung,  baß  e^  Äbrper  gübe,  bie  Siebt,  melebem  man  fie  ' 

«ine  Stit  lang  aubgefef^t  batte,  gleiebfaui  einfcblueften , unb 
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bann  mit  biefcm  Siebte  nocl)  eine  Seit  fanc)  im  X>«nfcln  fort; 
lencbteteiu  Solcbe  Äor^per  nannte  man  Siebtfauger, 
Siebttrnger,  Siebtmagnete  ober  ^boöpboren  (leb; 
tere#  9Bort  im  meitern  Sinne,  mie  gemötinlicb  genommen)» 
Sintenjo  Safearioto,  ein  Sd)ubniad)er  in  Sologna, 
fanb  n^imlicb  ju  jener  3eit  am  ^|5e  beö  benachbarten  Sergej 
^aternö  einen  Stein , melcbet  mit  eigenem  ©lanje  im  X)un; 
fein  leuchtete , befonberö  aber , meim  er  norber  ju  ^ulter  ge; 
flogen , mit  ®affer , Snmei^  ober  Seinbbl  burchfnetet  unb  caU 
tinirt  morben  n?ar.  5Jtan  nannte  biefen Stein  bononifchen 
Stein.  25et  genauer  Unterfuchung , welche  balb  nachher 
Sicett,Äircher,  5Jtarfigli,  ©alati,  Seccari,  3i'»= 
notti  u.  0.  mit  ihm  anflellten , fanb  man,  bafi  er  4 bi^  30 
9))inuten  lang  fowohl  wom  Sonnenlicht,  aU  ouch  »om  Äer; 
äenlicht,  ober  nicht  t>om  9)ionbenlicht  leuchtenb  würbe. 

Äurj  üor  bem  3<*hr  1675  enfbeefte  Salbu  in  jU  ®ro; 
fienhapn  in  Sachfen,  baf  ber  O^ucfilanb  beim  Seflilliren  einet 
Äreibe:9Iufl6fung  in  Söieibewaffer  baö  Sicht  einfaugte  unb  im 
tJurtfeln  leuchtete,  wenn  auch  nicht  fo  hell  alö  ber  bononifd)e 
Stein.  9)}an  nannte  ihn  balbuinfchen  ^ho^lpbot. 
SBieber  einige  Sahre  fpAter  entbecEte  man  noch  mehrere  Ähr; 
per , welche  biefelbe  ©igenfehoft  befaßen , wie  j.  S.  bie  Ser; 
binbung  ber  Äolfcrbe  mit  ber  Sal^fdure  (toon  bem  Sntbeefer  * 
.^ombergifcher  ^ho^phor  genannt), burchgluhte Slußer; 
fehaalen,  @np^,  Äalfßein,  9Jiarmor,  bie  falfaitigcn  Ser; 
ßeinerungen  tc.  X)  ü g a p unb  S e c c a r i o würben  fafl 
^ in  gleicher  3eit  baä  Scuchten  beä  JJiamantö,  beö  Siopaö  unb 
mancher  anberer  Sbelfteine , auch  heö  glußfpatheö  gewahr. 

I;oß  ber  bononifche  Stein  ein  Schwerfpoth  fep,  jeigte 
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gröf  um  jucrjt.  Scheu  JcibntS  baffe 

früber  benierft , taf?  gepiiluerfer  unb  erbi^fer  Schrocrfpatb  im 
Dunfein  leuchtete. 

5.  255.  . 

Sine  befenbere  Icuct)tenbe  Subftanj,  Santenfcber 
^hoöphpr  genannt,  fwtte  ber  Snglanber  Santen  au^ 
burchglühten  gepulverten  5lu)ferfcbaalen  unb  Schmefclblumen 
bereifet.  Den  U r i n ; '])  h p ^ P h 0 r aber , ben  man  in  bert 
neuern  Seiten  aud)  au^  ÄnDchefi  bereitete,  entbeefte  ^ranbt 
in  .(Hamburg  umei  3abr  1669.  5Jtit  biefcnl  '])hp^pbpr,  ber 
befti^nbig  im  Dunfein  leuchtet,  ber  betlanbig  raucht  ober  bampft 
unb  bejTen  Di^mpfe,  3IufI6fungen  in  Deblen  jc.  gleichfalls  leudjj 
ten,  unb  ber  fich  fchpn  bei  einer  mäßigen  ißänne,  5.  SB.  biird) 
0?eiben,  gleichfam  vbn  felbfl  entjuntet,  iil  biS  auf  ben  heuti; 
gen  Stag  ju  vielen  merfmurbigen  Sicht;  (unb  Snt-,nnbungS:) 
vBerfuchen  in  ber  '■phpfif,  Sbemic  unb  Stechnolvgie  angerven; 
bet  merben. 

Dem  Seuchfen  mancher  anberer  Äerper,  bie  VPn  91atut 
pficSphPrifdje  Dheile  (phpSpI)orifd)e  glitjTigfeiten , pbPSpbori; 
fche  Suftarten  k.)  in  fich  enthalten,  iff  von  jeher  eine  gre; 
^e  3lufmerffamfeit  gemibmet  mpeben , wenn  man  fich  and) 
in  fn'iherer  Seit  bie  Ur fache  beS  SeuchtenS  nicht  erflären 
fonnte.  3u  fplchen  Ährpern  gchSren  bie  ^PhanniSunirmchen 
unb  manche  anbere  ^nfeften,  bie  ’PhcIaben  unb  einige  onbere 
9}?ufchelarten,  bie  im  Weere  herumfchn>immenben  SJtereibeiv 
tOtebufen  unb  geefebern,  faule  gifche  unb  anbereS  in  gäul; 
nif  iibergehenbeh  gleifch/  fauleS  ijvlj  ?c.  SBpple,  SBeal/ 
9J?artin,  Santon,  bu  gap  unb  in  ber  neuejlen  Seit  £ p a I; 
lanjani,  Sprrabori,  jpulme,  .^elnri^,  Deffaigi 

9o|»)>t'e  Q»ef(j)i4>t(  ber  fDtathemetit.  27 
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nee  ul1^  t?on  j^umbolb  bi>f>en  Aber  biefe  leucbtenben 
niditcbc  (ebrreicbe  Unterfud)ungen  ange(!ellt. 

254. 

r>ie  ulten  Dptifer  trübten  nicht  bfo^  fchon,  baß  bie 
öon  einem  teudjtenben  Äbrpcr  uu^fafirenbcn  0trablen  bmcr; 
girenb  ftnb,  fpitbern  auch,  büß  eben  be^tregen  bie  0tArfe 
beö  Sichtig  n>ie  buö  Gnubrut  ber  Entfernung  abnimmt.  9?acl) 
biefer  Entfernung  einer  beleuchteten  leuch^ 

tenben  Äfrper  richtet  ftch  nun  3um  ^thcil  her  @rub  ober  bie 
0 1 ü r t e ber  iPeleuchtung  felbft.  0ie  beruht  aber  auch  mit 
auf  ber  ?age  ber  glAche  in  ^inftcht  berSRichtung  ber  barauf 
fallenben  0trablen  unb  nach  her  5)?enge  be^  von  bem  leuch^ 
tenben  .Körper  au^ilrahlenben  Sichte  felbft.  Er|l  ju  ?lnfange 
beö  achtzehnten  Sahrhunbert^  machte  man  SSerfuche,  bie 
0tarte  be^  Sichttei  auöjumeffen  unb  barauf  griin; 
bete  man  einen  eignen  3«>eig  ber  Dptif,  reelcher  'Photomes 
trie  genannt  tvurbe.  X)ie  9lpparate  jur  2luöme|fung  ber 
SichtßarFc  erhielten  ben  ?Ramen  '^hotometer,  Sichtmefs 
fer  ober  !s!icht(l Ärfemeffer. 

©chon  .(?  u vgh  cnö  foll  ben  ?}erfuch  gemocht  haben,  ba^ 
©onnenlicht  mit  bem  gir|ternenlicht  (namentlid)  bem  Sicht 

• beö  ©iriuö)  JU  vergleichen.  X)er  »pater  granciöcuö  ?D?a;  * 
ria  in  ^arib,  n'elci)er  glaubte,  baö  burch  mehrere  Eiläffer 

• oringenbe  Sicht  nAhme  in  arithmetifcher  ^rogreffion  ab , fuchte 
umö  3ahv  l"tTO  bie  ©türte  beei  Sichte  burch  bie  Slnjohl  ber 
EilAfer,  ivovon  baö  Ic^te  eö  ganj  unmerJlich  machte,  ju  bes 
fiimmen.  X5er  ©d)mcbe  Eelfiuö  aber  that  nachher  ben 
9Sorfd)lag , bie  ©tarfe  be6  Sichte  baburch  anjugeben,  baß  man 
burch  Ajulfe  ber  Erleuchtung,  melche  nöthig  »Are,  Dbjefte  in 
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»erfdbiebenen  (Entfernungen  beutitei)  ju  fe^en,  auf  bie  Sti^rfe 
bed  X'iiijtb  0d)luffe  mad)te.  21Ue  biefe  35orfci)lage  über 
nod)  ju  üiel  Unbeilimmteö,  o(d  baß  fte  jur  Slteffung  ber  £id)ti 
fldrfe  brauchbar  geitefen  »dren* 

§.  255. 

53iel  mehr  leißete  bierin  «Dm  Sabr  1729  an  ber  ^ran; 
jofe  Souguer,  roel(^cr  bierjU  burd»  eine  dbniiebe  Unterfus 
d)ung  feinet  ganbmannb  gjlairan  v>om  2übr  1721  beran; 
laßt  ttiorben  ttar,  Bw'e!  inwenbig  ganj  febrearj  gemad)te 
unter  einem  fpigigen  ffiinfel  mit  ihrem  einen  (Enbe  an  einani 
ber  gehaltene,  an  ihrem  anbern  ©nbe  mit  ©lablinfen  von 
gleichen  Srenmveiten  verfchloffene  SRdhren  tvaren/  jebe  für 
ftch,  fo  eingerid)tet,  baß  man  fie  in  einer  befonbern  3ibhw 
ein:  unb  au^febieben,  folglich  babureb  verldngern  ober  ver: 
furzen  fonnte»  Jene  an  einanber  gehaltenen  ©nben  mären  bei 
jeber  mit  einem  Decfcl  vcrfcbloffen  unb  biefer  Decfel  enthielt 
ein  3 biö  4 Sinien  mciteö  f od) , melcbev^  mit  einem  0tucf  mei* 
ßem  ’papier  (ober  einem  matt  gefibliffenen  @lafe)  bebeeft  mar. 
3ebe  jjihhre  fonnte  gegen  irgenb  ein  leucbtenbe^  Objeet  gehali 
ten  merben/  movon  man  baö  bOutliche  iSilb  auf  ba^  meiße 
Rapier  fallen  ließ.  9?un  Fonnte  man  bureb  SSebcefung  eineö 
5£h«iltö  ber  Secfel : Deffnung  ber  einen  >Rbhre  bal)in  brin: 
gen,  baß  beibe  Silber  gleich  hell  erfd)ienen.  2lui?  ber  Sntfer^ 
nting  be»  Silbee  von  j'cbem  6)lafe,  auö  ber  Sreite  beiber  (SJldi 
'fer,  auö  ber  ^elligFcit  jc.  Fonnte  man  bie  ©tdrFe  beö  Sichtet 
herleiten.  — 3n  ber  ö^läe,  unb  jmar  biö  jum  3ahr  1758 
hat  Souguer  noch  manche  vBerbefferungen  mit  biefem  2lp; 
parat  vorgenommen. 

27  *. 
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§♦  256. 

D)iit  HO*  9lucfli*erm  erfolge  ^atfe  balb  itad)  ber 
beö  adjl^chnfcii  Saf’rbunberlsS  (ini  1760)  Sambert 
biefen  3n>eig  ber  DptiB  bearbeitet.  5)a^  febone  3ßerB/  itelcbe^ 
tt)ir  ibin  PerbanBeit,  iei*nete  ft*  befonberö  bur*  ©runbli*? 
Beit,  aJollftfttibigBeit  «nb  tiefe  :na*ematif*e  S5ere*nunqen 
au^.  Ä a r ft  e n bat  nieftrere  Sabre  na*ber  nian*e  pbatf^ 
metrif*e  Sebren  no*  mehr  erläutert. 

9ßad  bie  ^b^lbnitter  betraf,  fo  veroollBommnete  ©raf 
gflumforb  (frubet  Senjamin  itbamfon  genannt)  bie; 
felben  febr  bebeutenb.  0*on  por  ibni  batte  man  folgenbe 
einfa*e  5)ietbobe  jur  ffieftimmung  ber  £i*tftärBe  angemenbet. 
9)tan  ftellte  ^»ei  leu*tenbe  Äörper,  j.  SB.  jmei  brennenbe 
Herjen  in  einiger  entfernung  oon  einanber  unb  jwif*en  fte 
unb  eine  meifte  gü*e,  j.  sS.  bie  »eifte  2ßanb,  irgenb  einen 
Bleinen  unbur*fi*tigen  Äbrper,  etn»a  ein  aSret*en.  Wlan 
ftellte  aber  bie  ?0?itte  ber  £i*ter  unb  be^  unbur*ft'*tigen 
Ä'brperö  ni*t  genau  in  eine  unb  biefelbe  gerabe  Siinie. . 53on 
bem  unbur*ft*tigen  Äbrper  mürben  bann  3mei  Äernf*atten 
an  bie  ®anb  gemorfen,  mooon  berjenige,  mel*er  ber  bei  je; 
nein  Äbrpcr  äunä*ft  bcftnbli*en  glömme  gehörte,  bon  ber 
onbern  glamme  beleu*tet  mürbe;  unb  umgeBebrt.  SBoren 
nun  biefe  0*atten  unglei*f6rmig  beleu*tet,  fo  entfernte 
man  bie  eine  glamme  ober  nftb«!«  bie  anbere  fo  lange,  biö 
fte  glei*e  iiBcleu*tung  beroorbra*ten.  Sllöbann  maft  man 
bie  Entfernungen  ber  glommen  bon  ber  9ßanb.  Enbli* 
f*loft  man  fo : mie  ft*  bie  Quabrote  ber  gefunbenen  Entfer; 
nungen  bcrbalten,  fo  betbalftn  ft*  au*  bie  Si*tftdrBen  ber 
glommen. 
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Slumforb  na^jth  ein  b^I'ierne^  (^ebiiufe,  ba6  inwenbig 
überall  öngeftricben  n>ar,  bie  l)intcre  iBanb  aui^genommen, 
2In  biefer  binlsm  2ßanb  befanb  ftci)  in  einer  9«- 

fc^Iiffene  @laöfd)eibe,  worauf  weißet  Rapier  geliebt  war,  unb 
ttor  biefer  weißen  flanb  ein  üerfct)iebbarer  '®d)inn  mit 

einem  frei^förmigen  ?odbe.  I>ur(i>  jwei  JRöbren  tonnte  mön 
nad>  biefer  gWd)e  binfeben ; vor  bem  gelbe  aber  (tauben  eis 
^aar  fenfreebte  Snlinber  parallel  mit  jener  glAcbe.  S)iefe  (Sp; 
linber,  pon  ben  jn  ben  53erfud)en  beßimmten  l'icbtern  bcicbit^ 
nen , warfen  jwei  0cb«tten  auf  jene  weiße  glacbe.  Da  tarn 
eö  benn,  jur  «Beßimmung  ber  Jidjtßärfc  ber  oerfebiebenen 
leuebtenben  Äbrper,  auf  Scurtbeilung  ber  oerfebiebenen  Dieb; 
tigteit  ber  ©ebatten  an. 

§.  257. 

Daö  ^bPtometer  beö  gampabiu^  in  greiberg  jeicb? 
nete  ftcb  burcb'Ginfacbbeit  auö.  beßanb  ati^  einer  9t6bre, 
worin  bünne  ©ebeibeben  au^  einem  burcbfcb«ineoben  Äbrper, 
j.  33.  auä  ijorn,  auö  SSeingla^  jc.  gelegt  würben,  um  bas 
bureb  baö  Siebt  in  einer  bcßimniten  (Entfernung  ju  beobaebs 
ten,  etwa  in  einer  Entfernung  oon  2 biet  4 guß.  5)lan  legte 
(o  fiele  ©ebeibeben  ein,  bi^  baö  ju  prufenbe  Siebt  ganj  unftei)ts 
bar  würbe.  9tacb  ber  SJtcnge  ber  erforberlicben  ©d)eibcben 
würbe  bann  bic  ©tvirte  beö  Siebte  benrtbeilt. 

Daö  ')3botometer  beö  S e ö l i e beßanb  au^  jwei  correfpotu 
birenben  5£bermometern,  wooon  bie  Äugcl  be^  einen  gefcbm4r5t 
war.  S5eibe  Xbermometcr  (tanben  im  Dunfein  gleich  boeb; 
tm  Siebte  aber  ßanb  baö  »tbftmon'.eter  mit  gefebmäriter  Äu, 
gel  bbbet  alö  baöanbere,  unb  iwar,  wie  Seelie  glaubte, 
um  fo  fiel  je  grbßer  bie  ©tiirfe  beö  barauf  fallens 
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bfn  8id)t5  ftiar*  — ®o  n>urbe  alfo  aud)  biefet  >£l&eit  ber 
Optif  ju  einer  immer  grofern  feoUfDmmen^eit  gebrad)t. 
Sangöborf  fd)rieb  im  ^abr  1803  ein  micbtige^  Sßerf  iibet 
bie 'l)bPtPmctrie.  ©p^fb  bafle  fcbon  im  1789  wichtige 
Wnterfucbungen  über  biefe  Sebre  angcflellt 
' §.  258. 

Di?  ^erfpectiy  (§.  142.),  gen>ifTermaf5en  jur  ©eo; 
metrie  geb&rig,  ober  auf  optifdbe  ©nmbfoge  geflül^t.  Per; 
boiift  ihre  &nf|Tebung  ber  ?9?alerci  unb  ber  '^oufunfl,  pornebm; 
lidb  ben  Sluöjierungett  Pon  ©ctwububnen.  I5ie  3Illen  b^ben 
fircilid)  fd)ou  perfpectipifcbe  3eid)nungen  ju  ihren  >£beafern  ges 
modbt.  ©p  n>or  2Igotbi<Tcbu^,  mie  ouö  SSitruPö  95ous 
^ fun'l  erbeilt,  ein  gefcl)i(fter  'PerfpectiP;5JloIer ; ober  eigentliche 
.tenntniffe  in  ber  Optit  batte  er  npci)  nicht,  menn  er  auch  eir 
nige  gepmetrifche  .fenntniffe  befaß,  bie  er  bei  Sluöübung  feiner 
Äunfl  ansmpenben  mußt«^ 

Sem  'P 1 0 1 e m d u ö pcrbanft  mon  eine  ßereograpbifch* 
^ntiperfung  einer  .^ugelßdche  mit  ihren  greifen  auf  einer 
(Jbene,  Pber  bie  Sarftellung  einer  ^lanifpbdre.  Siefe 
faniiman  in  ber  jtbatfchpu  al^  einemabre  perfpectiptfche  93pr; 
ßellung  anfeben.  Ser  ^intpurf  mar  nach  einem  2lugc  einge: 
richtet,  baö  itt  bem  ^Ple  bcö  Äreifeä  ftch  befanb,  beffen  ^bene 
bie  ^;afel  iß,  welche  bie3eichuung  enthalten  fpllte.  Sie  ^er; 
fpectiP,  fp  weit  fte  bamalä  gegrünbet  mar,  ßel  nun  auch' 
mie  bie  übrigen  Jßißenfchaften  unb  Äünße , in  einen  tiefen 
©chlaf. 

§.  259. 

211#  ba#  Sicht  ber  ®ißenfchaften  mieber  ju  leuchten  an: 
ßng  unb  ouch  bie  Sßalerfunß  au#  ihrem  ©chlafe  erwachte, 


Digifeed  by  Google 


423 


ba  jtieg  aud)  bte  ^orfpectb  einem  neuen  ?eben  einppr. 
^ietro  bella  grance^ca  bol  SSoräo  0t.  0epol; 
cro  n>or,  no4>  bed  Dante  33erirt)t,  im  fccbPjcbn: 

ten  3^^rbunbert  ber  erfle , iveliter  in  brei  söüdjern  ehpoö 
Srouc^bore^  über  bie  ^erfpectii'  febrieb.  0eine  ©djrift  mürbe 
'ober  nid)t  gebrurft,  fonbern  mir  bon  Daniel  sBarbaro, 
^atriard)  ju  21quileja,  jur  Üiuöarbeitnng  bon  beffen  ^erfpec; 
tib  benußt.  2ßaö  im  brei5ebntcn  3abrb«nbert  Saco  barüber 
gefebrieben  unb  ßombad)  1614  bera«^’9«9eben  liatte,  trug 
nod)  bielc  ©puren  bon  Unbollfpinmenbeiten  an  fid).  Dieö 
Sllleö  fonnte  freilich  bie  äßiiJenfcbaften  noch  nid}t  recht  meit 
bringen. 

Die  mabre  Sierfeinerung  ber  ^erfpectib  berbanfen  mir 
mohl  juerfl  bem  berühmten,  1520  ge|lorbenen  ?0?aler  £ioe^^ 
norbo  bo  23inci.  Diefer  h^tte  ein  2ßerf  über  bie  gjjo? 
lerei  gefchrieben,  melcheö  lange  nach  feinem  Jlobe  hewubfam. 
Snbem  er  ftch  in  bemfelb^n  auf  einen  (nie  gebrneft  erfchienes 
nen)  5£ractat  über  bie  ^erfpectib  bejog,  fo  machte  er  unter 
anbern  bie  25emerfung,  baß,  menn  bon  jmei  gleich  großen 
©egenßönben  • ber  eine  bon  bem  anbern  fo  meit  entfernt  iß , 
mie  biefer  mieber  bon  bem  Singe,  jener  um  bie  X?ülfte  tleiner 
aleS  ber  erße  borgeßellt  merben  müffe.  9Büre  ein  britter  gleich 
n>eit  bon  bem  jmeiten  entfernt,  fo  müffe  er  um  jmei  Drittel 
tleiner  gemacht  »erben  u.  f.  m. 

§.  260. 

Sllbrecht  Dürer',  ber  im  3<Jhr  1525  (in  feinör  5Refs. 
fung  mit  bem  pwfel  unb  Otichtfeheit)  auch  2*orfd'”.  iften  jii 
perfpectibifd;en.3eichnungen,  befonberg  jur  ßntmerfung  bco 
©chattenb  gab,  lehrte  unter  onbern  ein  mechönifche^/  ober 
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beftb»erlic^>eö  Serfabren,  t>pn  einem  mirflicben  ©egenflanbe 
eine  perf^ectioifcbe  Seid^nung  ju  entwerfen.  &:  fcftlug'  baju 
, ' , eine  eigne  sntafcbine  üor.  2ionarbo  ba  33inci  batte  fdbon  ' 

gWferne  Stafeln  gebraucht.  Sur  er  nahm  fiatt  berfelben 
einen  burch  ^4ben  in  Heine  33ierecfe  getbeilten  SRabmen. 

Sefrnberd  gefcb^Jft  würbe  vom  3abr  1582  an  bad  Such 
bed  1573  geilorbenen  Signola  über  bie  'Pcrfpcctit),  welche« 
Sgnatio  Sante  im  3abrl611  commentirte.  Signola 
bcbiente  fich  beö  klugen  s Orte«  fclbft  unb  eine«  OJrunbpunfte«  . | 

auf  ber  ©runbebene.  Sie  gcrabe  Sinie  wn  fenem  '}}un?te  I 
nach  einem  '^Junfte  be«  ©egeniTanbe«  beftimmte  auf  ber  '£afet 
bie  perfpecti'-üfche  ,(j«be;  bicjenige,  ton  bem  anbern  nach  bem 
©rmibpunfte  be«  abjubilbenben  »fünfte«,  beflimmte  ben  per; 

' . fpectioifchen  2tbffanb  be«  Sluge«  Pon  ber  @bene.  Sie  eine 
^rojectipn  nahm  er  in  ber  SSertifalebene  burch  ba«  3Iuge,  bie 
aubere  in  ber  ©runbebene  burch  beffen  '©runbpunft  Por.  Stuf 
' jebem  ^all  war  biefe  ?)J?etbobe  febf  einfach«  ob«? 

auch  noch  eine  anbere-an. 

§.  261. 

51ach  911  brecht  Sürer  betraf  bie  mit  ber  ^erfpectip 
Porgenommene  SerpoIIfommnung  grbjften  2;beil«  bie  9Ibfür* 
jung  ber  9trbeit,  bie  ©rfinbung  mancher  baju  bienenber  3ns 
fhrumeute , beutlirhe  Siegeln  unb  allgemeine  ©efe^e  für  bie 
Entwürfe.  Sie  pielen  perfpectipifchen  Schriften  au«  bama* 
liger  3eit,  }.  S.  be«Serlio  Pom  5^hr  1537/ be«  jp irfdjs 
pogel  Pom  3ahr  1543,  be«  Siipiu«  pom  3ahr  1547,  be« 
bü  eerpeau  Pom  3af»r  1559,  be«  goufin  Pom  3«hr 
^ 1560,  be«  £autenfacf  Pom  3ahr  1564,  bei  Sencfer  Pom 

0 3«hr  i567,  be«  Sämiger  Pom  3al;r  1568,  be«  ßlapiu« 
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tiont  15Ä  unb  anberer  (reeldje  ©c^etbel  fn  feinet 
matifci)e^Küd)eT;^enntni0  angiebt)  be3eugen  bte^. 

Deutfdje  m-b  befoiiberö  in  ber  'Perfpectitt  au^jeicbneten,  bes 
jeugen  felb|l  bie  J^ranjofeiu  Die  grftnbung  beö  Diflonjpunfs 
teö  unb  feinet  ©ebrauijö  bei  Sintbeilung  ber  in  ben  Slugens 
punft  laufenben  Sinien  reirb  bem  S5ttltb«far  ^erujji 
äugefcbrieben. 

@ u i b 0 U b a l b i,  mit  bem  3unamen  e Marchionibas 
Montis,  ging  in  ber  'JJerfpectit)  nod)  meiter.  6r  ermief  im 
3abr  1600,  ba0  bei  ber  perfpectiuifcben  3«icb«wnö  «Ue  mit 
ber  ©nmbebene  parallele  Sinien  in  einem  »Punfte  ber  jjori3on; 
tallinie  3ufammen  fommen.  ®at  fein  SSerfabren  aud)  etmad 
meitlAuftig , fo  mar  eö  bocb  gtünblidb.  Xier  Sefuit  'jrana.  ' 
ciöcud  3Iguiloniuä  ermeiterte  bie  '^erfpectib  um3  3<»bt 
1613  in  Jjinficbt  ber jparatlellinien , bie  man  in  einer  gegen 
bie  "tafel  geneigten  Sbene  3iebt.  Sencf  er  batte  ftd)  fd)on  im 
Sabr  1571  beiiuibt,  aße  3ur  3eid)nung  felb|l  nid)t  gebbrigc 
ßinicn  binmeg3ula(fen.  @eine  Ipnlf^mittel  bei  perfpectipifcben 
6ntmürfcn  maren  3irfel,  3Siiifclbafen  unb  j^aben,  5lbges 
für3t  mürbe  bie  5lrbeit  bierburd)  freilicb  nicht. 

§.  262. 

Sgnatio  ©ante  felbil  (§.  260.)  bereicherte  bie  pcrs 
fpectwifchen  ^Regeln  anberer  mit  feiner  eignen.  3m3abrl620 
batte  sperret,  I6O4  griefen,  1610  gaulbaber,  1612 
©alomon  be  (5ouö,  1614  gJlarDloiö,  1615  S5r uns 
neu,  1G23 'aiberti,  1630  Pramer,  1631  ©cb einer, 
1638  liiceron,  1642  be  SSreuil,  1647  »offe,  16^18 
Beffargueö,  1669  ®ren,  1679  jjutiret,  1687 
bifd),  1693  Patent,  1701  £amp,  1707  S^acguft,' 
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1711  «’Örflvefanbe,  1719  ©c^ubler  ic.  t<!tt  für  bie 
^cffpecti»  getbtwi*  Ädflner  fud)te  im  3<»br  bie  2IU 
gebra  auf  bie  'Perfpectiu  atyumenben,  fomie  fpdter  be  la 
Gatlle  bie  itrigonometrie  utib  Sinulpfis  mit  ibr  ju  verbinbeit 
tracbtctc.  Xaplot  banbclte  um^  3abr  1755  bie  ülbeonc 
ber  'Pcrfpcctw  febr  allgemein  ab;  er  nahm  babei  bie  Siafel 
gicirf)  anfangs  alö  fdbieflicgenb  an.  ?91eifler  befc^rieb  im 
3abr  1753  ein  au§  v*erfct)icbenen  »erfcbiebbarcn  Sincalen  ju; 
fainmengeicgteö  3n(lrument,  moburcf)  mittelfl  beö  baneben 
gelegten  v^jrunbriffeö  unb  2Iufriffe3  eine  perfpectioifcf)e  3eict>' 
nung  gcbilbet  »erben  fonnte.  Uer  »on  ©cf)«iner  erfunbene 
^antograpb  fonnte  freilich  ju  bemfelben  3mecfe  bienen. 
Lambert  biitte  ba3u  im  3abr  1768  ben  '))roportional;3irfc^ 
toorgefchlagen,  unb  '})ei»cocf  1785  eben  ba3u  brei  neue  3ns 
Ihrumente  erfunben. 

§.  263. 

3m  3abr  1759  seichnete  fich  Sambert  burd)  feine 
freie  ^^erfpectiö  alö  ein  fcharffiimiger  ©chriftfleller  in  biefer 
SBiffenfchaft  auö.  gambert  gab  eine  gjletbobe  3u  perfpec; 
titifchen  3fichuur»9*»  «n,  »eiche  fid)  unter  anbern  auf  eine 
Gintbeilung  ber  ,^ori3ontaUinie  in  ©rabe  grünbete , unb  3»ar 
nach  ben  'üßinteln , ben  bie  su  ent»erfenben  horyontalen  ginien 
mit  ber  >lafel  machen.  Gr  mufte  freilich  felbft  3uge|lehen,  ba^ 
bie  Grftnbung  biefer  5Jfetbobe  eigentlich  bem  b e l a G a i 1 1 e 
gebührt.  Umö  3<>br  1774  gab  gambert  auch  eine  eigne’ 
guftpcrfpecti»  herauf,  nachbem  er  3»ei  3«bre  früher  3ur  Gnt; 
»erfung  ber  ganbs  unb  jgimmelcicharten,  noch  pcrfpectmifchen 
CKegeln,  eine  eigne  älnleitung  gegeben  hiJtte. 

Äar|lenö  >))erfpectiü  pom  3<»hr  1775  »or  grünblich 
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unb  au^pi^rlic^)  abgefagt.  2lucf)  bon  ^erfflpectitf, 

bie  1766  crfd)ien,  Jonnte  man  fafl  baffelbe  rübmen.  Sion 
0egnerö  ^erf^5«cht),  bie  im  3abr  1779  na^>  bed  Slerfaf; 
ferö  $£obe  erfitien,  mar  ganj  tbeoretifc^,  nad)  geometrifctier 
gjjctbcbe.  Die  ^erfpectio  be^  Slarfe  ttom  3abr  1776,  fo; 
mie  biejenige  be^  SSerner  »omSabr  1781  »aren  ganj  prafs 
tifd).  SJlbnnid)  lieferte  im  3abr  1794,  Sürta  1795, 
SRbbel  1795,  ^orjlig  1797,  Srebfig  1798,  .^inben; 
bürg  1799,  ©ruber  unb  gabomuö  1804,  Qt)ttU 
mein  1809  einen  guten  brauchbaren  Untenicht  in  biefer  2ßif; 
fenfdiaft, 

§.  264. 

SBa^  ben  fdbriftlichen  Unterricht  i'iber  bie  eigentlichen  ops 
fifchen  SßiiTenfchaftcn  betrifft,  fo  ftnb  baruber  allerbingö  mam 
d)e  fchä^bare  Sßerfe  an’ö  Sicht  getreten.  3t>bann  '^ena 
unb  ^onrab  Dafppobiuö  gaben  im  3i>br  1557,  jeber 
für  ftch,  bie  Dptif  be^l  Suclibe^  beraub.  Diefelbe  Optif 
be^  ©itdibe^  mürbe  im  3abr  1703  auch  wn  bem  Schott; 
li\nber  ©regorp  bcm  •publihim  übergeben.  SJugbarermar 
freilich  bie  im  3>ibe  1535  mt  'Peter  SIpian  beforgte  jjer; 
au^gabe  ber  optifchen  ®i'td)er  beö  58itellio  unb  ber  im 
^<abr  1572  von  Jriebrich  Sli^ner  jur  'Ißelt  gefbrberte  op; 
tifche  Xbefauru^,  melch«  Sit ba  jene  unb  SJitellio’^  S9er; 
te  gugleid)  enthielt.  ^DSaurotpcu^  Cptif  vom  3abr  1575, 

fomie  bie  Dioptrif  beö  Äepler  vom  S^br  1611  batten  freu 

/ 

lieh,  vornebmlich  bie  leötere,  viel  mehr  miiTenfchaftlichen  Sßertb. 
Die  optifchen  Sßerfe  beö  ©regorp  vom  3ab^  1633;  be^ 
,5)1  p borge  vom  ^abr  1641;  beö  Äircher  vom  3abr  1644, 
1646  unb  1671;  bie  DioptriS  beö  Deöcartev  vom  3«br 
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1656;  bie  Opfif,  5tatophrif  unb  Dioptrtf  be«  SSarriMD  ttom 
- 3a^r  1674  unb  beö  D a to  i b »cm  3a^r  1695  ermciterten  unb 
J>erid)ti3ten  rnandje  ber  frü^»eren  Sel&ren. 

©neu  »iel  gr6^crn  ©d)ritt  tauten  bie  optifd)en  UBiffen; 
fdbaftcn,  üornef)mIid)  bieÄatoptrif  unb  Xiipptrif,  burcb?Ren>; 
tonö  iöerle  »pm  3a^r  1704  unb  1729,  nacbbem  Jjupgs 
l^enö  ihnen  burd)  feine  1703  erfcfeienene  Dipptrü  Porgearbei; 
fet  batte."  Souguetö  Dptif  Pom  3ahr  1729  trat  ben  91etp; 
tonfcbeu  üßerfen  rühmlich  3ur  ©eile.  SSefpnber^  ppll(li\nbig 
«nblebrreich  rear  ©mith^  Optif  Pom  Sohr  1738,  bie 
ner  im  Sohr  1755  in#  Deutfche  überfegte  unb  hin  unb  reie; 
ber  commentirte.  Die  Dptif  be#  be  Io  ßoille  poin  Sohr 
1756  »por  be#  9lnhmen#  merth;  oud)  biejenige  be#  ©chef^ 
fer  Pom  Sohr  1757  hotte  Piel  ®ute#.  2lber  Spöcomich^ 
öptif  ppm  Sohr  1768  unb  1785,  befonber#  (Jul er#  Dio^: 
trif  Pom  Sohr  1769  rooren  ihnen  bpdh  fehr  merflich  überlegen, 
^rifiilep  ermorb  ftch  burch  feine  (freilich  nicht  georbnete ) 
©efchichte  ber  Dptif,  bie  .Ringel  im  Sohr  1776  in’#  Deut; 
(ehe  überfe^te,  pielc  ajerbienfte,  fomie  Sifchof#  Dioptri! 
pom  Sohr  1772,  jjorri#  Dpti!  Pom  Sohr  1775,  Älü; 
gel#  onolptifche  Dioptrif  Pom  Sohr  1778  ber  Sitterotur  bet 
mothemotifchen  5ßiffenfchoften  jur  Sierbe  gereichten.  SSiirjo 
bearbeitete  bie  optifchen  ffiiiTenfchoften  im  Sohr  1793,  unb  ich 
felbft  fuchte  im  Sohr  1823  in  meiner  £ehre  Ppm  ©ehen  211; 
Je#  oufsuführen,  n>o#  in  ben  pptifchen  9ßiffenfchoften  bo# 
^ici)tig|te  fepn  m6chte. 
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, t)ritter  ütbfc^nitf» 

I){c  a (Itonomifc^en  SEBlffenft^ afteii. 

265. 

t>er  Utfprung  ber  Slftronomie  ober  (Sternfunbe 
fSllt  in  bie  alletiUteflen  Seiten,  jjiirten  unb  anbere  5)Jenfcben, 
bie  im  freien  ju  leben  gejmungen  mdren,  b»ttten  Seit  unb 
5Ru|ie  genug,  ben  geflirntcn  ^inimel  ju  beobachten;  fie  fat 

ben,  mie  bie  Sterne,  n>enn  fie  aufgegangen  mären,  immer 

» 

b^ber  »om  6|ilicben  ^ori3onte  an  emporfftegen,  mie  fie  in®eftert 

mieber  untergingen,  mie  manche  berfelben  (bie  St  er  nbi  Iber, 

Sonflellationen  ober  gi]cftern:@ruppen)  ibreSteli 

lung  gegen  einanber  unb  bie  'Öeftalf,  melcbe  fie  gemeirtfcbaft? 

lieb  bilbeten,  nie  »eränberten,  unb  mie  bogegen  einige  menige 

anbere  (bie  Planeten)  ihre  Stellung  gegen  fo  Piele  anbere 

nach  unb  nach  Perdnberten ; fte  beobachteten  bie  Seit  ibre^ 

2luf;  unb  Untergang^  in  ben  verfebiebenen  ^abr^jeiten,  unb’ 

gebrauchten  fie  alö  Seitmeffer  fiir  bie  ©efebi^fte  be^  !tage6 ; 

fie  bemerften  e^,  mie  Sonne,  ?iKonb  ünb  einige  ber  größten 

Sterne  ('Planeten)  biömeilen  ganj  ober  jum  itbeil  »erfinftert 

mürben;  fie  faben,  mie  bie  Sonne  im  Sommer,  be^  %ctc[tS 

über,  einen  großem  SBogen  am  jjimmel  befebrieb  unb  ficb  (i^n^ 

ger  über  bem  ^orijonte  Wrmeilte,  alö  im  Sßinter;  fie  bacb^ 

ten  über  bie  Urfacbe  nad),  marum  nur  beö  9]acbt^  Stern« 

am  jpimmel  erblicft  mürben,  mo  fte  mobl  am  itag  blieben, 

mo  bie  Sonne  be^  9lacbtd  bliebe  tc. ; fie  beobachteten  bie  Su? 

nähme  unb  2lbnabme  bet  Xageölünge  in  ben  tterfebiebenen 

Sabr^jeiten;  fie  achteten  auf  bie  SBemegung  beö  9J?onbe^, 

, , ^ ^ 

« 

, ! 


auf  feinen  Sic^tnsedjfel  u.  bg(.  mel&r.  S'a  flubirten  fie  benn 
freilid)  fd)on  Slflronoinie  für  ftc^ , aber  eine  ganj  n a t ü r I i; 
t^e  ^Iftronontie.  &ner  unb  ber  anbere  ber  erften  9J?m; 
fd^en  nuig  ircbl  über  bie  Urfacfec  biefer  Grfcbeinungen  n^eiter 
nadbgebad)t  haben,  um  ben  ®runb  3U  erforfcijen,  itorauf  fte 
beruhen« 

§«  266«  ^ 

Süaß  bie  (Sonne  beo  5J?orgenö  gen  Dflen  aufging,  ben 
3^ag  über  am  ^immel  (tanb,  beö  SIbenbö  gen  ©eilen  n>ie; 
ber  unterging,  biö  ben  anbern  Worgen  unter  bem  ^orijonte 
blieb,  bann  mieber  über  bem  @eftcl)töfreife  em^jorjlieg,  unb 
ihren  ganjen  (fchcinbaren)  Jauf  um  bie  (?rbe,  in  einem  Sia; 
ge  uollenbete,  mar  freilich  mohl  bie  er|le  unb  einfachfie  35eo: 
bachtung,  welche  man  nur  machen  fonnte.  Safi  bie  (Sonne 
bon  einer  gemiffen  3«it  biö  ju  einer  gemiffen  3e>t  (in  ben  meU 
flen  bewohnten  Sünbern  bon  jjalbjahr  ju  Jjalbjabr)  immer 
fpüter  unb  fpater  unterging  unb  beö  Xageö  über  einen  im; 
mer  grüßern  ober  h&hwn  Sogen  am  ^immel  befd)rieb,  unb 
baß  fie  bann  auf  einmal  (nach  Sollenbung  eiltet  halben  3iah' 
reä)  allmülig  wieber  fpater  unb  fpüter  aufging,  früher  unter; 
ging  unb  wieber  einen  flelnern  Sbgen  am  .^immel  befchrieb, 
bi^  fte  biefelbe  (Srfchetnung  (nach  ßnbigung  eineö  3ahreä) 
wieber  bon  born  anfing;  ba^  mußte  wohl  balb  auf  ben  ®e; 
bauten  brihgen,  bie  (Sonne  habe  außer  ihrer  täglichen 
(fcheinbaren,  bloö  burch  bie  Sljren ; Umbrehung  ber  6rbe  ber; 
anlaßten)  Sewegung  noch  eine  befonbere  jiihr liehe. 

©enn  ber  SRonb  fchien,  fo  fah  man  ihn  gleichfalls  tag; 
lieh  eine  (fcheinbare,  auS  ber  2lren;llmbrehung  berSrbeent; 
ßehenbe)  Bewegung  um  bie  6rbe  mc^n;  man  fah  aber  auch/ 
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baß  er  ju  einerlei  Seit  beö  SIbcnbei  «icbt  immer  bei  bcmfclten 
©ferne  ßanb,  fcnbern  weiter  gegen  ?IJ?wgfn  wrgerncft  war, 
baß  babei  jtigleid)  fein  £i(i^t  ßd)  ter^nberte,  baß  er  ba(b  nur 
ftd)elf6rmig,  halb  erße^  viertel,  halb  aSolImonb,  bann  wie; 
ber  lefjteö  Viertel,  wieber  ßcbelf6rmig  jc.  warb,  baßborbem 
55oUmpnbe  feine  ©^:ißen  ober  j?6rner  gegen  5)?orgdi,  na  ob 
bem  SJoIlmonbe  gegen  ülbenb  gcfebrt  waren*  Unb  barau4 
fdjloß  man  richtig  auf  eine  mon a tli cbe  JÖcwegnng  be^ 
beö  um  bie  6rbe  unb  auf  fein  bpn  ber  © pnne  entlehn;, 
tcd  £id)t,  — ©pidbe  aßronomifcbe  Äenntnifle  gehörten  rhn; 
ßreitig  unter  bie  Alteßen,  welche  bie  ?Dtenfchert  beftgOn  mochten» 

$.  2C7» 

t!ie  dlteßcn  dhinefer,  ^holbder,  2Ieg»;ti'er, 
Snbianer,  ^hhnijier,  Giriechen  unb  anbere  aU'Ifer 
beö  graueßen  2Utertbumö  hatten  folche  aftrpnomifche  .ftennt; 
niffe  (§.  265  f.)  auö  ihren  ,^himiel£<r'^epbachtungcn  gcfchopft, 
9ßie  weit  ihre  Äenntniffe  fonß  noch  gingen,  wißen  nnr  nicht ; 
baß  fte  nur  ©tucfwert  unb  nicht  ju  einet  fbliematifchcn  5ßif; 
fenfchaft  gebilbet  waren,  fann  man  Icictt  benfen.  X^ic  ft'mf 
planet  eit  3J?erhir,  5Benu^,  5Ror^,  Jupiter,  ©aturn  lern; 
ten  ße  iibrigenö  halb  fennen»  Slber  erß  ßpdter  berbanben  fte 
bamit  richtigere  Ginftchten  iber  ihre  Sewegüng,  9?atur  tc» 

Die  Ghinefer,  bcren  Älima  jü  aßronomifchen  Seo; 
bachtungen  fehr  gunßig  war,  feilen  fchon  unter  bem  Äaifer 
^ a 0 , 2300  3ahre  bor  Ghiißi  ©eburt,  bie  Bewegungen  bet 
^immelPthrpcr  getannt  fwben.  5lfan  fpricht  bon  einer  ©on; 
nenßnfterniß , bie  ße  über  2000  Sahre  bor  Ghrißi  Gieburt 
beobachteten , bon  ihrer  Beobachtung  ber  ©olßitien  ohugefdhr 
1100  Sohte  bpr  ber  chrißlid)en  3«itrechnung;  u»  bgl.  Slbec 
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fcd^  3UW  i(t  «tigewi^ , unb  D^nebief’  fann  man  über  bcn  ba; 
maltijcrt  Sufldnb  ber  ©ternfunbe  nicht  öiel  barauö  obnebmen. 
©ehr  reobrfchetnlich  ift  bie  aifbronomie  ber  ßhmefer  nicht  frü; 
her,  oB  700  3ahw  »or  (5hrl|li  ©eburt  ent|Tanben» 

§*  268. 

Dh»9ef‘^hT  tion  berfelben  Seit  ober  bcch  nicht  tiiel  fru; 
her  fann  man  mit  einiger  SuverÜfftgfeit  ben  Urfprung  ber 
aiflronomie  ber  ßhalbaer  hcrfch«i^em  man  (mie 

j.  35.  ©eminuö  unb  ©impliciu^)  non  ihren  frubern 
afhonomifchen  Äenntniffen  ersählt,  ifl  fehr  unficher.  ^to; 
l e m d u § lieferte  in  feinem  iUlmagefi  Berechnungen  »on  bret 
.93tonböftnfterniffen,  melche  bie  (Jhatbder  in  ben  3ahren  27 
unb  28  ber  Slera  beö  9lobonoffarö  (beä  erflen Ä6nig?(  in 
Bobpion  jur  Seit  beö  jmeiten  affprifi^en  iJfeich^)  beobachtet 
hotten.  2lu0erbem  führte  ^Otolemduö  noch  hier  onbere 
Beobochtungen  on,  uon  benen  bie  legte  in  boö  3ahr  367  ber 
9iabonaffarifchen  2lero  ober  in  boö  3ohr  380  wor  ßhrifli  ©es 
burt  fällt.  4 

Die  ^albder  fcheirten  bie  erftcn  Bdlfer  jli  fepn,  melche 
bie  mohre  Urfoche  ber  gin|ler  niffe,  bie  fonfl  riur  ©chres 
dfen  erregt  hotten,  ju  entbedfen  fuchten.  Bei  ber  ©onnens 
finflernifi  mufife  ihnen  biees  notdrlich  juerfl  gelingen;  fte  mugs 
ten  halb  finden , ba|l  biefe  ginfiernif  «on  bem  oorbei  jiehens 
ben  SJtonbe  hemihre.  Der  ©runb  ber  5Ronbfi'n(lemif? , bo0 
biefe  ndmlich  t>on  bem  in  bie  SKcnbfcheibe  eintretenben  ©rbs 
fchotten  herruhre,  fonnte  meniger  leicht  oufgefunben  merben» 

Die  '^erfer  beftimmten  fchon  516  3ohre  ror  ehrifti 
©eburt  bie  Seit  noch  SonnensUmldufen;  ouch  hotten  fie  fcho*t 
eine  einfache  2lrt  non  ^olenber« 
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§.  269. 

Sie  3Ieg9pticr  l&atteii  frul^itig  gute  afhonomifd^c 
Äenntniffe.  ®ahrfd)cinlid)  machten  fic  fd)On  1600  ober  1700 
3al)te  tfor  ber  d)Ti|Uid)en  3eitred)ntmg  manche  intercfTante 
SPcpbachtungen.  Sie  große  (SenaiiigPcit,  momit  fte  ihre  he; 
rühmten  'Phramiben  nach  ben  uicr  .ibauptgegenben  bccS  ^im; 
mcl^  ju  richten  roußten,  jeigt,  baß  fte  fchon  eine  richtige 
Äcnntniß  öon  ber  SRittagötmie  hatten,  j?  e r o b o t , S i ci 
bor,  ©trabo  unb  onbere  alte  ©diriftiMer  be3eugen  e^^i- 
baß  bie  2leg>)ptier  juerfl  bie  ©mthciinng  bee  ^ahreö  injroMf 
5Jlonate  »on  breißig  Sagen  eingeß'ihrt  baten,  ©ic 
fiigten  anch,  um  baö  3ahr  »oII  ju  machen,  fünf  Grgänsung^; 
tage  unb  om  @nbe  einer  ^^eriobe  wn  Pier  fahren  noch  «inen 
grgdnsungötag  hinju.  ©elbft  bie  Gintheilung  ber  5Jtonate  in 
aßochen  führten  fte  ein.  Sange  vor  ben  feiten  Slle.rans 
bcrö  beö  ©roßen  hatten  fte,  mie  Siogencö  Säers 
tiuö  erjdhlt,  363  ©onnenftnßernijTe  unb  833  ?Wonbftn|lerj 
niffe  beobachtet;  unb  nach  3}lacrobiu^  bemiefen  fte  fchon, 
baß  5Rerfur  unb  S3enuö  fid)  in  eignen  greifen  um  bie 
©onne  bemegten. 

§.  2?0» 

®ennauch  in  ben  ©efchichtöbüchcrn  ber  alten  ^ebrder, 
j.  95.  bc6  3ofcph«ö,  bie  jübifchen  'Patriarchen  al^  Grß'n; 
ber  ber  9I|tronomic  angegeben  werben,  fo  faitn  biect  hoch  weiter 
nichtei,  alö  gitelteit  unb  3tuhmfucht  »errathen.  Ginige  Äenns 
niffe  tton  ber  ©terntunbe  hatten  bie  3nben  wohl ; aber  feine 
fehr  bemerfbare , weil  fte  fonß  wohl  bei  manchen  ©elegenheU 
ten  nü?Uchen  ©ebrauch  baoon  gemad)t  unb  in  mattcher  Simt 
ficht  nicht  fo  lange  iit  einer  gewiffen  ginßerniß  gelebt  hatteit. 
$opi»e’d  Uv  Wathematif.  * 28 
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©rtt  dö  bic  Silben  unter  9?ebu!obnejar  nacfe  SSabnlon 
in  bie  ©efangenfrfjaft  geführt  unb  mit  unterrichtetem  3S6Ifern 
in  SRerbinbung  famen,  ba  erft  erhielten  fie  einigen  ©efcbmacf 
für  SBiffenfchaften , namentlich  für  '-Jlitroncmie,  Optit  unb 
©eometrie.  SRornebmlich  befchnftigten  fich  einige  Slabbinen 
bamit.  S5ei  ber  fpätern  3er(ireuung  ber  j^ebrüer  nach  ber  3en 
(lörung  S«rufalemö  nahmen  fte  bie  ©ebrduche,  Sefchüf^ 
tigungen,  fünfte  ic.  berjenigen  956lfer  an,  unter  melchen  (ie 
leben  mußten.  tarn  ti  benn,  baß  3.  SB.  in  ©ricchenlanb 
auch  jübifche  ?t)tathematifer  angetroffen  mürben. 

§*  271. 

X5ie  alten  Snbier  h<itten  in  ber  Ulftronomii  gleichfalls 
fchon  Äenntniffe;  aber  mie  oiel  fte  baoon  befaßen,  mißen  mir 
nicht.  2llS  ^^thagoraS  2'ibicn  burchreiße,  verbreitete 
biefer  treffliche  ^ann  mancherlei!)  Äenntniffe  in  jenem  Sanbe. 
9lach  einem  inbifchcn  9ßanufcri))te , melcheS  ber  fran3Öfffche 
©efanbte  be  la  Soubere  im  Sahr  1687  auS  Siam  nach 
granfreich  brachte,  unb  melchehvon  bem  berühmten ßaffi ni 
ffubirt  mürbe,  gab  eS  in  Snbien  eine  in  baS  Sahr  544  vor  (Jhri; 
ffi  ©eburt  fallenbc  bürgcrliihe  unb  eine  in  baS  Sahr  633 
nach  ßhrißi  ©eburt  fallenbe  affronomifche  S^joche;  unb 
um  bie  3eit  ber  erffen  Gpoche  fanden  bie  Snbier  ben  Unter; 
fchieb  beS  trcpifchen  ©onnenjahreS  unb  beS  anomaliffifchen 
SahreS,  bie  ©leichung  beS  9)JittelpunftS  ber  ©onnenbahn,  bie 
beiben  ^auptgleichungen  beS  ?0tonbeS  unb  ben  ©;cIuS  von 
neunaehn  ©onncnjahren,  melci)er  235  ?Dlonb:  Umläufe  in  fich 

t 

faßt,  Snbeffen  vermuthen  manche  gebiegene  ©eiehrte,  baß 
©affini,  in  feinen  SntbecfungSeifer  vertieft,  mohl  manches 
in  bem  ^Jiatuifciipt»  nach  feinem  Slßunfche  gemöbelt  unb  an; 
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berö  aufgelegt  haben  ntbge,'alö  bcr  0iim  geu'efc»  fe^.  .(Sem 
, tige?  dage^  finb  (Siamer,  Sramanen  unb  anbere  fjnbiaiier 
fehr  treit  juriicf  in  ber  Sfernfunbe.  -3iur  fehr  untiDllfpiiime: 
ne  .RenntnijTe  haben  fte  i*on  einjelnen  5Cbei(en  ber  tUflrcnoiuie, 
j.  wn  ber  Siibre^Wiige,  bon  ber  2;age^:(?infheilung  birrc^ 
eine  9Irt  ©pnnenuhren , ton  ber  Cinfheilung  be^  (Ihicrfreifeö, 
ton  bcm  ^ortnicfen  ber  9Jad)tglcici)en  unb  ton  ber  SRethobe, 
0onnen ; unb  ')}?onbftnftirni|Te  ju  berechnen. 

Xiap  bie  'Phbnicier,  fd)on  im  btb««  ^llterfhnme  ein 
hanbclnbeö  23olJ  toller  5£hiUig!eit,  nicht  minber  manche  gute 
aftronomifche  ÄenntnifTe/  tornehmlich  ton  ber  ®en>egung  bcr 
G5c|hrne,  gehabt  haben,  fann  man  leicht  benten.  Schon, 
ihre  Seereifen  nbthigten  fte  ^nr  Seobachtimg  ber  Oleftirne,  um 
burch  beren  ter^nberten  Stanb  bie  Gicgenb  511  benrtheilcn,  tto 
fie  ftch  bef^nben  unb  mo  fte  hinfegeln  muffen. 

§.  272. 

®ei  ben  ©riechen  fo((  j£hot«^  ton  5D?itet,  ber  ba 
jannte  Stifter  ber  ^onifchen  Schule,  bcr  erfte  gettefen  fcpn, 
itelcher  in  feinem  -äJatertanbe  »tiffenfchaftliche  aftroitontifch« 
Äenntniffe  terbreitete.  Süaö  tot  ihm  bie  ©riechen  in  bet 
Sternfunbe  rnnften,  iraren  gleichfam  nur  SSroefen  ton  bet 
Stellung  unb  iSemcgttng  ber  .^immclbfbrper , ton  Sonnem 
unb  ?.1(Onbfin|fcrtti(f<n  u.  bgl.  Sßahrfcheinlich  hatte  Xhaleö 
feine  erfen  afbronomifchen  Äenntniffc  au^  Slegtpfen  geholt; 
ju  .(jaufe  bilbete  er  fie  fftr  meiter  auö  unb  gab  ihnen 
burch  eigne  Seobachtungen  einen  grbfern  Umfang.  C?r  jeigj 
te  ben  ©riechen,  moher  bie  Ungleichheit  ber  >Cage  unb  Siechte 
fommc;  er  ertliktc  ihnen  bie  Urfache  ton  ben  Sonnen  s nnb 
^onbftnjlerniffen,  fomie  bie  2lrt  unb  äßeife,  itie  man  fte 

28 


Digitized  by  Google 


l^C'rau^bl’^ti^mncn  bcnnc.  t5a  «r  felb^l  einmal  bie  ^eif  unb 
©timbe  votaubfagte,  mann  eine  ©onnenftnfiernifl  eirttreten 
nn'irbc,  unb  ba  feine  SSorauöfagung  rid)tig  jutraf,  fo  fegte 
er  ftc^  baburd)  bei  feinen  Sanbbleutcn  in  grojje#  älnfebcn. 

§.  273.  - 

©ein  ^lacbfolger  SInarimanber  in  ber  ^cbule  ju 
"OTilet  bilbete  manche«! , maö  2^  b I c ^ ge^vimbet  batte,  mei; 
ter  au^  unb  fugte  felbfl  neue  Gnfberfungen  binjn.  (?r  batte 
ffbon  bie  Sbee  ton  ber  runben  fugeiartigen  ®e)lalt  ber  (Erbe, 
meld)e  halb  nad)  ibm  Slnarimene^,  9lnayagora§, 
^ericleö,  Slrcbelauön.  a.  auffa^ten  unb  weiter  ber; 
felgten.  Gß  mar  fd)on  bem  ®eifle  biefer  9}?änner  mabrfebein; 
li^  genug , bafi  bie  runbe  (5rbe  fid)  um  ben  J^immel  bemm 
bemege. 

t;em  Slna.rimanber  fdbreibt  man  oudb  bie  grfinbung  ber 
jjimmelöfugeln  ( .(pirnmeB ; ©loben)  unb  ber  geogra^sbifdien 
Abarten  ju.  $u  £ a c e b a m o n liefl  er  einen  ©nomon  er; 
richten,  unb  mittelft  beffelben  beflimmte  er  bie  (£d)icfe  ber 
©cliptif,  bie  @ol|titicn  unb  älcquinoctien.  Ueberbauyit  erfanb 
er  auch  bcrfdbiebene  Slrten  »on  ©onnenubren,  unb  manch«  ber 
bOvbajibenen  berbefferte  er. 

§.  274. 

55a  man  bie  meiften  ©terne,  ndmlich  bie  gi^flerne,  in 
fclchen  unbcränberlid)en  jpaufen  ober  ©ruppen  erblictte,  bie 
eine  gemiffe  05ejtalt  batten , fo  fud)te  man  fchon  in  alten  Sei; 
ten  bie  ganje  ©umme  biefer  ©terne  nach  folchen  ©ruppen, 
in  fogenannte  ©ejlirne,  ©ternbilber  ober  6on|tel; 
l a t i 0 n e n einjutbeilen , um  fie  beffer  in  Erinnerung  bebal; 
ten  unb  leicht  mieber  ouffinben  ju  fbnnen.  2llle  ©tetne  ein; 
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jeln  bemalten,  »Are  {a  umjibt^Ud)  gwefcn.  3>'*'  3eit  bcö 
51  b a I e ö unb  beö  5!l  a a ;r  i m a n b c r iturbc  biefc  t^iiitbei;  . 
Jun;.](?art  »eiwUtommnet.  Die  >}:j)antafle  ber  ©liccben  fd)iif 
ollerkb  öe|lalten  auä  Sternen  s ©ruppen , »orand  fte  bann 
ifirtlict»  t>iftcrifd)e  ober  mir  fabelhafte  Sinnbilber  machten,  bie 
bon  'ilcfergerAtben,  bon  3Jtenfchen:  ober  5lbie‘'9frt‘*lt<'n  u.  bgl. 
ihren  5)tamen  erhielten,  mie  j.  5Ö.  ber  'ißagen  ober  grofie  35är,  '' 
ber  Orijj^  bie  ©lucfhenne  ober  bie  s).lejaben  rc.  DhngefAht^^- 
150  3ahre  bor  Ghrifli  ©eburt  cntirarf  ^ipparr^  ein  gi.t; 
(terneii ; äJerjeichniß  auO  1022  Sternen  be|tchcnb  unb  in  4‘J 
Sternbilber  georbnet  (§.  305. )♦  ‘^toleniAnö  h^t  biefeö 
23er^eichniß  in  feinem  ^llmagejl  anfberrahrt. 

Die  3}iilcf)rtraffe,  aub  unjahl'g  vwien  Sternen  be; 
(tehenb,  i|t  alb  fold)e,  nie  'JHutarci)  be3eugt,  fction  bön 
Democrit  angefchen  rrorben.  9iact)  ©rfriibiing  ber  gern; 
rbhre,  ibo  manche  bon  jenen  Sternen  einjeln  fict)tbar  nur; 
ben,  beiiiUigten  bie  21|lronomen  biefe  sOieinung.  Die  uncr; 
niejUic^en  Entfernungen  ber  Sterne  ftnb  Urfacfie,  bajj  fie 
inbgefamint  nur  einen  bereinigten  Uchtfehinimer  barftellen,  > 

§.  275. 

Ein  etwa  60  ©rab  breiter  Äugeljlreifen  am  jbimmeJ, 
über  roelchciit  hii»  Sonne,  iüionb  unb  ’PIaneten  fiel)  betoegen 
ober  ju  beiocgen  fetjeinen , nirb  '1  h i c r f r e i b ober  3 o b i a; 
f«b  genannt.  Die  ©riedjen  lernten  einen  folgen  5lhieib:eib 
bon  ben  Slegppticrn  tennen;  aber  er(t  jur  Seit  beb  ühtile^ 
(leUten  fte  ihn  in  einer'  regeliiiirjjigen  @e)Talt  bor  ihre  5tugcn, 
unb  man  barf  mohl  uemmthen,  bajl  er  ju  ülnfange  nur  ben 
£auf  ber  Sonne  unb  beb  ?Jionbeb  in  ftdj  fafte,  bereu  ^3ah? 
neu  [ich  unter  einem  5lßintel  bon  5 ©raben  burchfchueibeit. 
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Der  3;f)ierfrei^  irurbe  in  jnsMf  eonffeWationen  eingetßeiU» 
•-  ^ S^re  '’o«  ®ef^en  nad)  Dften  unb  3eid)en  finb : 

Söibbcr,  ©tier,  3n>iningc,  Ä’rcbö,  itne, 

V V n s si 

Jungfrau,  2ßaage,  ©for^>ion,  ©d)ii§e, 

np  =a  nt  t 

©teinboef,  ®affermann,  gifdbe» 

Z ^ X-^ 

§.  276. 

: Der  9lame  5£bi«rfrei^/  3obiafu^  (Wn  ZaSiov, 

ein  ?teineö  5£bier)  entiTanb,  ireil  bte  ©terngruppen , n»eld)e 
ftd)  in  bemfelben  ober  nabe  babei  beftnben,  meiilen#  Xbiere 
»or|Mlcn.  Die  ©cliptif  ober  © on nenbabn  befinbet  ftd) 
barin.  Der  ?Rame  Scliptif  rübrtt*on  bem  griedbifeben 
rmv  ber,  n^elcbeö  fo  üiel  »ie  toerfinfiern  b«if5t/  n^eil  ©on= 
jten;  unb  SJJonbftnfterniffe  nur  bann'  ftd)  ereignen  binnen, 
irenn  ber  5)Jonb  in  ber  (Scliptit  ober  nabe  babei  ftd)  beftn; 
bet.  Die  alten  ^irten  unb  ^elbarbeiter  merften  ftd)  befons 
ber‘5  biejenigen  ©terngrup^jen,  »efebe  in  jebem  9}tpnat  ganj 
fur3  vor  Slufgange  ber  ©Pitne  über  ben  j^orijent  in  Dflen  auf; 
ftiegen , unb  biefe  n>aren  ei  benn  baupffücbtid) , benen  fte  ttor 
allen  übrigen  befonbere  Spanten  unb  Jiguren  beilegten. 

. §.  277. 

5Rit  ben  Oleflimen  beö  S‘2:bi«tfr«ife^  bö^e  eö  in  biefer 
'.^inftebt  folgenbe  93ett'anbnif5.  ■ 

Der'® ib ber,  beffen  3eid)en  ein  ipoar  ®ibberbürner 
bPrffellen  foU,  erhielt  feinen  9?amen  t»on  ber  Samnijeit,  n>el; 
d)e  im  hoben  Sllterthume  herannahte,  irenn  biefcö ' 'jeiiirn  furj 
bor  ©onnen ; SJlufgange  in  ber  93iorgenbümnierung  erftbien 
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m fpAterer  Seit  rourbe  für  bic  (fntitrbungeart  jeiif^  9?cinicnS 
«tue  gabel  auögefonncn,  ttc*rin  ein  Sßibber  ein  'Paar  Äinbcr 
burd)  üJJeereoroogen  retten  mußte.  Der  Stier,  beiTejt  3ei= 
'Ctjen  einen  £)d)fentopf  bebcutet,  feil  feinen  9iamen  von  3upi= 
terö  ä^ermanblung  in  einen  meißen  ©ticr  crbaltcn  haben,  al? 
er  bie  fchbne  (Europa  entführen  mollte;  bie  3>i5iil'»9<  hen 
,ta|tor  unb  »poIIu;r,  beiJen  3eid)en  Icid)t  verftanben  mirb;  ber 
Äre  b^,  beffen  Seichen  einen  Ärebbfd)ivanj  bebeutet,  foU  ben; 
jenigen  jJreb^  Vorteilen,  mcld)cr  ben  .^ertuleä  in  bie  güße 
jroiefte,  alö  er  eben  bie  vielfbpß'gc  große  'Jßa|Terfchtange  t6b: 
ten  wollte;  ber  £6we,  beffen  Seiten  einen  gcfrünimten  üis 
n.'enfcbit'an3  Porßellt,  foU  ben  graufamen  l'6wen  bebeuten,  wel; 
d)cr  vom  jperfuleb  in  einem  2Balbe  bei  9temea  getbbtet  würbe, 
wo  bann  unter  jperfule^  bie  Sonne  verßanben  würbe,  welche 
mit  ihren  müd)tigen  Strahlen  felb(t  jeneb  fehr  glünjenbe  (Se; 
ßirn  iiberwültigte ; bie  Jungfrau,  bereu  Seichen  ein ‘'lehren; 
büfci)el  vorftellf,  foll  bie  €ereo  fenn,  weldje  bei  ben  ülegnptievn 
3fi^  hief ; t>i«  ‘'Ißaage,  belfen  Seichen  lcid)t  für  einen 'Ü3aag; 
halfen  3U  ertennen  i|t,  ber  Oibttin  ber  ©efe^e  gewibmet;  ber 
Sforpion,  beffen  vielgliebrigen  SchU'anj  bc^ 

frebbahnlid)en  flhiereö  an^eigt,  foll  baöjenige  Slhicr  fepn,  wel; 
cheö  ben  ben'ihmten  3üger  Orion  in  bie  gerfe  ftad)  'bnb  baburd) 
fo  vergiftete,  baß  biefer  bavon  ftaib;  ber  Sd)üge,  beiTen 
Seichen  man  leicht  fiir  einen  %'feil  erfennt,  foll  ben  3üger 
,trotu^,  Sohn  beö  ^Pan  bebeuten,  weldier  inöeiTalt  eine^ 

ßentaurb  mit  'J5ogen  unb  'Pfeil,  wegen  feiner  vier  'Pferbef  ße 

« 

fchneller  laufen  fonnte;  ber  ©teihboef,  beffen  Seiet)*« 
Äopf,  35ru|l  unb  Schwanj  biefeö  fthier^  vorßellt,  in  welchen 
Supiter  ben  'Pan  verwanbelte;  bet  2ßaffermann,  beffen 
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3eict?en  ein  ^aar  ©afTern^ellen  unb  roeicber  felbft  ben  3«pitw 
bcbeutet,  wie  er  miö  einem  , Hinge  einen  fp  grof?en  ©tromgoß, 
ba(?  baburdb  eine  ©afferflutb  entftanb,  n>orin  alle  3J?enfcben  ^ 
bi^  auf  Deufalion  unb  belTen  ©emablin  umtamcn;  unb  bie  : 
gifctje,  ndmfic^  jmci  5'frt)e,  nne  man  and)  am  3eicben  ftebt,  n 
in  melcbe,  nach  ber  '^abtl,  9<enuö  unb  '•Jimpr  ftct)  V'enoanbeU 
ten,  alö  ■Ji^pbon  fte  in  einen  gluß  jagte  unb  freffcn  mollte*  i 

©0  mären  bie  ^(uölegungen  biefer  ©ternbilber  nad)  gries  ] 
cbifd)cn  Seacnben.  9?ad)  ber  Agnptifcbeii  5^il>«il6bre  gaben  mie; 
ber  onbere  ©reigniffe  3u  benfelben  Silbern  SSeranlaffung. 

§.  278. 

Dafi  bie  fünf  Planeten:  ©ütum,  3«<pilet/ 

55enuö  unb  5)Zerfur,  melcbe,  nebfl  ©onne  unb  Wonb,  ben 
5ßod)entagen  ihren  Flamen  gäben,  mabrfcbeinlid)  fcbon  wot 
ber  ©riechen  s 3eit  ben  ?Dtenfcben  befannt  gemefen  finb , mif: 
fen  mir  bereite  (§•.  267.).  läfit  ftcb  benfen,  ba^  ji)iTten, 
J^clbarbeiter  unb  berum^iebenbe  9J?enfd)en,  bie  fcbon  au^  Sam 
gemcile  Dber  auö  '3?eugicrbe  jur  ?Rad)tieit  ben  ,^immel  betracb* 
teten,  biefe  ©ferne  Pon  ben  gixfrernen  baburd)  unterfcbeiben 
lernten,  bafi  fie  in  Sejiebung  auf  biefe  ©ferne,  auf  (ibniicbe 
2(rt  mie  ber  9)?onb  (bei  feinem  monatlichen  Saufe  um  bie  Srs 
be),  ihre  ©teile  am  jpimmel  änbertcn,  baß  fie  halb  »ormiirtti, 
halb  rucfmiirtö  ju  geben,  halb  auch  «ine  3«it  ft'H  5“ 

’ (teben  fchienen,  mober  fte  auch  ben  9iamen '))  l a n e t e n,  b.  b* 
3rrfterne  ober  Sßanbelif erne  erhielten. 

§.  279. 

©0  mie  baö  3a br  bei  ben  meiften  SMfern  au^  bem 
jdbrlichen  (fcheinbaren)  Umlauf  ber  ©onne  um  bie  (Srbe , ber  ■ 
^Jiongt  ttuä  ber  monatlichen  Umbrebung  beö  «Dtonbeö  um 
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, bie  Gtb<  entflanben  war,  fo  gaben  bie  vier  t5erfd)iebenen 
^auptj£icbtge|laften  be^  3)2onbeö,  6r(tc^ -Biertcl,  5Bo[lmonb, 
JSegtfö  Siertel  unb  91eumonb  ju  ber  (Jintbeilung  beb  5)Jpnatb 
in  vier  3ßod)en  SSeranlaffung.  X5ie  9Jamen  für  bie  fieben 
Sage  in  ber  5ßoci)e  entlebnteii  bie  3IIlen  woljl  bcbbalb  »on  ben 
fieben  Planeten  (@onne  unb  3)?onb  ba3U  gerechnet) , weil  fie 
biefe  auch  alb  ®6tter  wrcbrten  «nb  jeben  5lag  ber  2ßod)e 
einem  berfelben  wibmeten. 

Sie  fingen  aber  bie  2ßpd)c  am  Sonnabenb  an,  bamalb 
©aturnbi^^ag  genannt,  woraub,  jufammengejogen , im 
X)eutfd)en  © a m fl  a g entfianb.  Ser  3weite  ber  ©onne  ges 
wibmete  5Cag  bief?  ©onntag;  ber  britte  bemiOlonbe  gewib; 
mete  5JI  o n t a g ; ber  vierte  bem  iJRarb  gcwibmetc  5ß  a r b; 
tag  ober  im  Seutfdjen  Singflag  (woraub  Sienilag  - 
entfianb),  weil  einige  niVblic^e  SSbIfer  bab  übun  beb  Äriegb^ 
gotteb  Singen  nannten;  ber  fünfte,  ben  wir  gjlittwos 
d)  e n nennen , weil  er  mitten  in  ber  gjlodje  liegt , batten  bie 
Sllten  bem  üJlertur  gewibinet,  unb  ba  biefer  bem  ©b^en  SHioe 
ban  ber  ©ermanier  äbnlicl)  gewefen  fepn  foll,  fo  würbe  er 
oft  and)  SJBobanbtag  ober  Söocnbtag  genannt;  ber 
fecbfle  würbe  bem  Sonnergotte  ober  gewibmet  unb 

biefi  bebwegen  Sonnerflag;  unb  ber  fiebente  ber  33emiö, 
eine  übnlicbe  ©bttin  wie  bie  § r e i ä ber  nbrblic^en  alten  9B6|i 
!er,  webbalb  wir  il)n  Jreitag  nannten. 

§.  280.  ' ■ ■ 

2llö  bie  griec^ifd)en  Slflronomen  ben  jCbierfreib  genauer 
ju  beiliminen  angefangen  batten,  ba  fannten  fie  wobl  febwers 
lid)  febon  bie  Oleigung  ber  ’lJlanetenbabnen  gegen  bie  Ifbeiie 
ber  iJcliptiE  v^ber  ©ojmejibal;tO  naef)  berfenigen  ^licbtigfeif/  n?ie 

I ■ 
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tcit  fte  je|t  fennen.  Sluci^  gel^ii  bie  genauen  Seobad)tungen, 
»reiche  man  i'tbcr  bie  Semegungen  unb  örfcbeinungen  beö  0as 
turn,  Snpiter,  9)Jarö,  5ßcnuö  unb  ?5Ket!ur  angejleUt 
iiid)t  weiter,  aB  etwa  breibunbcrt  3a^re  toor  ber  c^ri(Uid)en 
3eitreci)nung  i^inauf.  (5ö  gehörten  er|I  Seit  unb  wele  ffieo; 
tacbtnngen  bajit , alle^  wunberbar  fcfeeincnbe  jener  Sewegun; 
gen  ouf  eine  roahrfchcinliche  ?lrt,  ju  ertldren.  5)ter!ur  werur; 
foct)te  in  biefer  jjinfidht  bie  mei|len  ©d)wicrigfeiten , weil  er 
fo  pft  in  ben  @onnen|Irahlen  verborgen  i|t. 

§.  281. 

Son  ben  Ä pmeten  hatten  bie  Sllten  ganj  falfd)e  ober; 
gldubifi-he  begriffe.  0ic  hielten  fte  für  55teteore , welche  ba^ 
hbchjlc  9ßefen  t?on  Seit  ju  Seit  erfcheinen  liege,  um  ben  ?Dten; 
fchen  feinen  Sorn  unb  eine  barauf  folgenbe  augerprbentlidhe 
€rfd)einung,  wie  Ärieg,  ^ejlilen}  unb  theurc  Seit  an3ubeuten. 
25aö  letztere  würbe  felbfi  in  ben  neuern  Seiten  noch  l'on  ben 
ungebilbeten  0tdnben  geglaubt.  Sie  pl6^lid)e  ßrfdheinung 
ber  dComenten,  ihre  unrcgclmdgige  Bewegung,  ihre  oft  fehr 
langen  unb  ben  Slugen  ber  9)lenfchen  oft  won  feltfamer  @c; 
galt  bargegellten  ©chweife  fonnten  ben  örbbewohnern  wohl 
olcs  etwaö  ‘ilugerorbentlidheö,  ja  ©chrectlidheö  üorbommen. 

©elbg  bie  beffern  alten  Slgronomen  fcheinen  ftch  nicht 
»iel  um  bie  Äometen  befümmert  ju  haben , uermuthlid)  beö; 
wegen  nicht,  weil  fte  biefelben  nicht  wie  ben  5Rcnb  unb  bie 
ßrbe  für  fege  ^immelöfhrver  hielten,  unb  weil  bie  oft  gar  3U 
fur^e  Sauer  ihrer  (fTfeheinung  ihnen  bie  £ug  jrtr  iSeobcchtung 
berjclben  benahm.  Grg  einer  neuern  Seit  blieb  ei  tjorbehal; 
ten , über  biefe  fonberbaren  jjimmelötbrper  beffere  Sluöfunft 
JU  befomraen. 
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' §.  282. 

IiSf t ftc^  benfen , baß  fc^on  bie  3(|lronpmen  ber  Ute: 
ß«n  5S61!er  baö  ©ontienjabr  l&atten,  baß  ße  ndmlid)  fc^on 
bie  Sauer  tton  einer  grül^lingö  s 9Ja(^t9teicbe  big  jur  nnbern 
ober  Ibcn  einer  5ßinter;©onnenn?enbeibig  jut  ndcbßfolflen? 
ben  !C.  tttenigßeng  big  auf  einige  5Cagc  ridjtig  bemertt  haben, 
©ie  fahen  ja,  baß  bie  ©onne  bei  (5rfcb<inung  eineg  jeben  5fieus 
ntonbeg  um  einen  fehr  bemerfbaren  ^tbell  gegen  Dßen  borges 
n'icft  unb  narf)  jtrMf  werßoffenen  9)?onaten  um  ben  ganjen 
,^immel  h«rumgefpmmen  »ar.  Sa  fie  feine  eigentliche  Seos 
bachtungg i 2ßerf5euge  hatten,  unb  ba  ber  t)eüe  ©lan?^  ber 
©pime’  furj  bor  ihrem  3Itifgange  unb  Furj  nach  ihrem  Unters 
gange  eg  ihnen  nicht  berßattete  bie  3eit  bcg  3Iuf  s unb  Unters 
gangg  mit  bieler  ©d)drfe  n>ahr3unehmen,  fo  glaubten  ße,  baß 
jene  Sauer  12mal  30,  b.  i.  360  5tage  betnige.  Siefc  gaben 
ihnen  nun  ein  Seitmaß,  bag  ©onnenjahr, 'ab.  Sag  gehlers 
hafte  jener  25cobachtung  erzeugte  in  ber  golge  manche  ©chmies 
rigfeit  in  ber  SeitsSBeßimmung.  >. 

§.  283. 

Dhnßreitig  iß  bie  ©rßnbung  beg  ©pcmenjahreg  Alter,  atg 
alle  9fad)richtert , bie  aug  bem  Sllterthume  }u  ung  gefommen 
ßnb.  ’iöcrmuthlii)  manbtc  man  ben  3}?o:!b  unb  feine  ?Siertel 
noch  früher  ju  einem  .Seitmaße  an,  alg  bie  ©pnne.  3lber 
auch  einen  'jOimib  s Umlauf  twnnte  man  in  ben  ü ließen  Seiten 
ein  3a hr,  roonmter  man,  mie  3.  95.  auch  unter  bem  latcis 
nifd)cn  'löorte  Annus  (ein  Äreiglauf  ober  3ting)  nichtg  irriter 

berßanb,  alg  einen  Umlauf,  eine  ^eriobe.  9luf  biefe 

% 

Seife  fonntc  freilich  auch  nicht  i'log  ein  OTonat,  fonbern  fos 
gar  ein  )£ag  3al)r  genannt  locrbcn.  Unb  fo  iß  eg  benn  ges 
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fommeii,  baß  bei  ben  öcrfc|)iebenen  dtfeflen  Siationen  fo  man; 
fi)erlei  Slrfen  üon  3abren  unb  von  fo  ganj  Berfd()iebeiier  Sänge 
nbltd)  mären,  unb  baß  mandje  3S6lfer  ihren  Urfprung  auf 
Biele  Dugenbe  non  Sahrtaufenbe , auf  ^unberttaufenbe  Bon 
Sabren  ;c.  bintiuöfeöen , ber  faum  ein  'Paar  Sabrtaufenbe  be; 
trägt,  menn  mir  unter  3 ihr  unfer  ©onneniabr  Berßeben. 
Saö  bat  freilich»  in  ber  ©efcbicbte  mandje  Unorbnung  Ber; 
urfacbt.  ' 

§.  284. 

3n  ber  ©d)ufe,  melc^e  '^ptbagoraö  in  ßif= 

tete,  mürbe  bie  2Ißronomie  ald  ein  befonber^  (gtubium  bebon; 
beit.  2ßaö  ülnayima nber,  5Inajcimene^  u.  a.  nur  ge; 
niutbmaßt  batten  (§.  273.),  mürbe  Bon  'Bptbagoraö  unb 
beffen  Scbülern  ober  ülnbängern  (Jmpebocleö,  'Pbüo; 
I a u ö , (J  u b 0 jc  u ö IC.  jur  ©emißbeit  erhoben.  Biefe  Bor; 
trefflichen  5Jtänner  hotten  bemerft,  baß  90tenfcben  an  Ber; 
fdbiebenen  Orten  ber  (5rbe  einerlei  ©tern  ^u  einer  unb  berfeb 
ben  Seit  nicht  auf  einer  g^Ieichen  .<j6be  über  bem  .fporijont  er; 
bliebten , auch  wenn  (mie  auf  ber  ©ce)  gar  feine  Serge  ober 
fonßige  Unebenheiten  Borbanben  maren.  Baraud  fchloffen  fte 
febr  richtig , baß  bie  Oberfläche  ber  &rbe  feine  (Sbene  bilben 
fbnne,  fonbern  notbmenbig  runb,  fugelartig  fepn  muffe,  ^p; 
tbagoraö  rebete  be^megen  fogor  fchPn  Bon  ©egenfiißlern 
ober  2Intipoben. 

^ptbägora^  buchte  fleh  auch  fchon,  ma^  erff  in  neue; 
rer  Seit  Äopernifuö  ergrünbete,  bie  ©onne  im  SRittel; 
piinft  ber  'Phinetenmelt  unbemeglich/  «nb  bie  ©rbe  fammt  ben 
übrigen  'Planeten  in  ben  binunlifchen  ffläumen  um  bie  ©onne 
f«h  bemegenb.  SIber  nup  inö  ©ebeim  tbeilte  'Pptbagora^ 
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bicfe  ©ebönfen  feinen  0ci>ülern  mit,  »eil  er  bie  gemeinen 
SSorurtftcile  nid)t  6ffentlid^  anjugreifen  ftd)  getraute;  benn 
amt  batnBlö  fton  »ar  bie  Setdm^jfung  bet  Unn  ijfenljeit  unb 
bed  ganati^muö  mit  mand^crlei  ®efa^>ren  bertnüpft* 

§.  285.  ' 

Schert  bei  ben  alten  556ltern  »urbe  ti  bon  ber 
jlen  SiBichtifiteit  gehalten,  bie  Semegungen  ber  ^immelbffirj 
per,  hauptfdchli-t  ber  Sonne  unb  beB  üJJonbe^,  }u  einem 
Seitmafi  anjumenben.  jjatte  man  in  ber  oUerfruheflen 
Seit  gefunben,  baß  baB  Sonnenjahr  360,  fpdtcr  aber, 
baß  eB  365  5£age  lang  fep  ober  baß  bie  Sonne  bermbge  ihred 
(fteinbaren)  jdbrlict)en  Saufb  in  365  Sagen  »ieber  an  bem 
felben  ^rt  jun'icffehrte,  fo  entbeefte  man  bod)  noch  fpdter, 
baß  ein  foIchcB  3al>r  noch  mehrere  Stunben  Idnger  ift  alB 
365  Sage.  Sie  3legppticr  unb  bie  erften  gried)ifchen  Slftro; 
nomen  fegten  eB  ju  365  Sagen  unb  6 Stunben  feß,  alfo 
um  ohngefdhr  11  SJtinuten  Idnger,  alb  bie  »ahre  £dnge  bei 
trügt.  Senn  bie  neuere  3l|tronomie  beßimmt  eb  3u  365  So» 
gen,  5 Stunben,  48  9J?inuten  unb  48  bib  49  Selunben. 

Obgleich  ber  Ißonb  ben  6rbbe»ohnern  itber  400mal  ndher 
iß  alb  bie  Sonne , ifo  hat  hoch  bie  '43eßimmung  ber  Sauer 
feineb  monatlichen  Umlaufb  um  bie  Srbe  ben  ditern  “ilßrono; 
men  mehr  Schmierigfeiten  gemacht/  alb  bie  3«it  ber  (fd)eim 
baren)  jdhrlichen  Sonnen iStetolution.  £onge  glaubte  man, 
berfpnobifchc^ßonat  ober  bie  Seit  oon  einem  9teumonb« 
bib  jum  anbern  »dre  29a  Sag  lang.  Sen  hierbei  »orfoms 
menben  23ruch  fuchte  man  baburch  ju  bermeiben,  baß  man 
bie  im  Sonnenjahr  enthaltenen  jmelf  fpnobijchen  SJlonate 
mechfelbmeije  3U  29  unb  30  Sagen'annahnu  Siejenigen  uon 
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_29  niJnnte  matt  u ttbollflditbige  (xoiXoi,  cavi), 

biejtnigett  öon  30  5Eagen  bolle  9)?onate  (nXrj^sis,  pleni). 
®ro0  ibarett  bie  tbeld)e  baburd)  in  ber  3«ttmefTung 

crjeugt  mürben.  Die  Dauer  beö  5D?onbettjal^reö ' mar  bann 
ndmlic^  nur  354  $tage,  ba  feine  malere  Dauer  bod)  fefir  nal&e 
365  5£age , 5 <2tunben , 48  SjJJinuten  unb  48  ©efunben  be; 
trug.  Durdb  @infd?altungen  einiger  5£age  ober  einiger  9JJo; 
nafe  fud)te  man,  nad)  einer  gemiffen  3abt  bon  Sonnen  ;Unt; 
Idufen,  jenen  gefiler  ju  berbeffern.  2Iber  biefe  D)?ittel  maren 
freilid)  fe^r  ungnugenb  unb  eben  fo  feblerbaft,  alö  bie  geilet 
felb|l,  bie  mau  baburcb  berbeffern  mollte. 


§.  286. 

Öbngefdbr  650  ww  b«  ^rifflidben  3«iO:ed)nung 
fcbtug  Äleoffratuö,  einaifhonom  bon  ber  Snfel  jteneboö, 
eine  5)?onbs  «rib  ©onnenperiobe  bon  od)t  Sonnenjabs 
ren  bor,  meicbe  au^  hier  Unterperioben  beffanb,  bereu  jebe 
gmei  Sabre  enthielt.  3«  biefe  ^eriobe  fcbaltete  man  nur  breis 
mat  einen  botlen  9}?onbenmonat  ein , unb  jmar  am  Snbe  beö 
-brittcn,  fünften  unb  ocbten  Sabteö.  9Jtan  nannte  biefe  »pe; 
tiobe  Dctanteriö. 

einfach  mar  biefe  Periobe  allerbingö ; auch  genau  mdrbe 
fie  fet)n , menn  baö  ©onnenjabr  565  2iage,  6 ©tunben , unb 
ba^  SJionbenjabr  354  5Jage  batte,  ailöbann  miirben  fomobt 
bie  acht  ©onnenjabre , alö  auch  bie  ad)t  Ptonbenjabre  2922 
5£age  enthalten , menn  man  bie  Plonbenjabre  mit  90  Stagen 
(fiir  bie  brei  ©infcbaltung^sptonate)  bermebrte.  2lber  bie 
babei  angemanbten  ©runbfdße  ftnb  falfcb^  folglich  muß  <*uch 
bie  Periobe  felbff  unrichtig  fcpn. 
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§.  28?. 

©ne  beffere  ©onnen  s iinb  55J?Diibperiobe  bilbetcn,  niitteljl 
SSenuBung  gar  »ieler  Seobacb)tungcn,  bie  atbcnieuiiicben  aifiroj 
nomen  3)ieton  unb  ©ufbemon,  obngefäbr  435  Jabtt 
»or  ©eburt.  3br«  ^criobe  umfaßte  einen  ^nclus'  »on 
19  ©onnenfabren.  ^rrblf  berfelbcn  beflanben  jebe  a«^  12,  bie 
übrigen  fieben  auö  19,  gnfatnmeit  alfo  au^  235  9??onb:l.m* 
üufen.  X5ie  ungeraben  3i>Wf»  ber  iDJonb:  Umlaufe  rertbeiU 
fen  fte  nach  SmifcbenriiSumen  auf  bie  gan5eX^aucr  beö  fe'ncluö; 
unb  bie  3<>bre,  in  reeldjen  man  einfcbaltete , iraren  baö  3te, 
6te,  8te,  Ute,  14,  17te  unb  l9tc.  ©ie  festen  bie  235  '0)?onb; 
Umläufe  au^  125  wollen  SJtonaten  unb  auö  110  unwolliL^n; 
bigen  jufr.mmen.  I5a^  machte  für  bie  gan5e  Dauer  ber  235 
SUonate  6940  5£age  auö,  eine  Dauer,  meiere  fa(l  berjenigen' 
öon  19  ©onnenjabren  gleich  fam.  9Jian  nannte  biefen  ©iclud 
ben  ß^cluS  be^  s9?eton,  tweil  9Keton  wennutblicb  ben 
grbgten  Slntbeil  an  ber  ©rfinbung  beffelben  butte.  21  e l i a n, 
Genfer  in  unb  Diobor  fpreebeu  won  ibm  mit  großen  £os 
betlerbebungen.  9Rit  gldnjenbem  Grfolg  machte  man  in  ©ries 
cbenlanb  ©ebraueb  won  ibm. 

§.  288. 

2Bie  boeb  ntan  biefen  Gpcluö  jelgte  fdioji  bad 

an,  baß  man  bie  Drbmmg  feiner  ^periobe  mit  golbenen  25ucbs 
ftaben  auf  erjenen  5tafeln  eingraben  ließ.  Daoon  entfprang 
auch  ber  noch  in  ber  neueften  Gbrt>nt>Ios>e  betannte  ’Jiame 
gülbene  3ubl.  Sange  Seit  biuburcb  biente  fie  bei  allen 
europüifi-ben  Aktionen  jur  Sereebnung  be5  Äalenberö  al^ 
©runblage.  ©elbß  je^t  menbet  man  fie  baju  an,  aber  mits 
telß  gemiffer  ©infebrüntungen  unb  2lbünberungen.  Daö,  roa^ 
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i^t  in  ^infii^t  ber  SSewegung  bcö  SRonbfö  unb  ber  0onne 
an  9licl)tigfeit  obging , fonnfe  ndmlid)  nicb)t  »erborgen*  bleiben. 
©0  fonb  mon,  ba^  bie  6940  5£age  bie  wabre  Sauer  »oit 
ÖS5  97ionb;  Umläufen  obngeftibr  um  7 ©tunben  28  9}?inu;^ 
ten  übertreffen;  bie  »obre  Sauer  ber  19  ©onnenjobrc  etwa 
«m  9 ©tunben  28  5)iimiten.  2Iud)  trafen  bie  9teumonbe , 
SoUmonbe  unb  anbere  Sicbtgeflalten  ('^bnfen)  beö  ?i}?onbeö 
nid)t  genau  in  biefelben  ©pochen  »on  einem  ^pcluö  jum 
anbern. 

§.  289. 

Siefe  Unpolifommenbeiten  mürben  fd)on  ju  jcnet  ;5eit, 
oacb  Slblauf  »on  »ief  ober  fünf  (Spclen  »irflicb  bemerft.  Se^; 
»egen  fd)Iug  ber,  338  Sabre  öor  6bri(ti  ©eburf  lebenbe 
atbenienftfcbe  3lflrDnom  ^ a I i p p u ö einen  neuen  (JpcluÄ  »or, 
»elcber  auö  76  ©onnenjobren  ober  4 SJJetonfcben  (Jpclen  bc; 
ftanb.  9?acb  31blauf  biefer  3<it  mnfite  ein  2;ag  auö  ibm 
berau^faHen.  Sie  ^eriobe  mitbin  brei  ilbeile,  jeben 
»on  6940  Sagen  unb  emen  »ierten  »on  nur  6939  Sagen. 
Spotte  oud)  biefer  neue  ßplcuö  mehr  ©enauigfcit,  al^  bet 
5J?etonfct)e , fo  ging  ibm  bod)  mandje^  an  ber  gebörigcn  3JoIb 
fommenbeit  ab,  »enn  mon  ibn  mit  ber  SBemegung  ber  ©onne 
unb  beö  Sltonbeö  »erglicb. 

Slud)  fpütern  yflronomen  glüctte  ei  nodj  nicht,  eine  »üti 
lig  richtige  ©enouigfeit  unb  Uebcreinflimmung  in  jene  3cits 
©intbeilüng , burd)  »^ülfe  ber  ©onnen ; unb  9)?onb  t SSemei 
gungen,  ju  bringen.  Senn  bie  »ecbfelfeitigen  ©tbnmgen  ber 
SBelten  be6  ©onnenfpflemö  unter  einanber  »egen  ber  »er« 
fcbiebenen  2ln3iebwng6fräfte , »omit  fte  auf  einanber  »irfen, 
bringen  in  ihren  Sßewegungen  immer  folcb«  vBerdnberungeti 
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jiiwegc,  baß  baburdf)  in  ben  €>Klcn  immer  einige  Ungleidjbeie 
ten  ^einjorgebractit  merben. 

§.  290. 

Guboxuö,  meldbcr  im  vierten  3obrb«nberf  wor  (Jl&rißt 
©cbiirt  lebte,  irar  einer  ber  ben'ibmteßcn  Slßronomen  beö  2Ils 
tcrtbumö.  Die  Sternfnnbe  wrbanft  ibm  mel^t*re  rricbfige 
Gntbccfiingcn.  Gr  ließ  foiro^l  in  feiner  SSaferflabt  Gnibnö, 
al^  and)  ju  ^ e liDp  oli  in  5legppten  ©ternmarten  bauen, 
bie  nod)  lange  nad)  feinem  5£obc  alö  miffenfcbaftlicbe  SJIerfi 
rm'irbigfeiten  gejeigt  mürben*  Um  feinen  3eitgenpffen  ben 
3ußanb  beö  ^immelö  bar^ulcgen,  fo  machte  er  mehrere  3abre 
Gpb en« befannt,  bie  fo  benibmt  maren,  baß  man^ 
fie  an  6ffcntlicl)en  Orten  onfd)lug. 

Guboyu^  erfanb  eine  fitnßlicbe  Sphäre,  melcbe 
beßimmt  mar,  für  ba^  Jtlima  i'on  ©riecbenlanb  ben  'Jiuf; 
.unb  Untergang  ber  Sonne  unb  beo  SJJonbe?,  bie  )iid)tgeftali 
ten  be#  9Jlonbe^,  bie  Gonßellationen  k.  barjuftellen.  Gr  batte 
barüber  aud)  imei  Sßerfe  gefimieben,  melcbe  .^ippard) 
anfiibrt*  t9ar  jene  fünßlicbc  aftronomifd)e  iUiafd)ine  and) 
nod)  unoolltommen , fo  mar  fie  für  bie  bamalige  Seit  bod) 
bemunbernöroütbig  unb  banfcnömcrtb*  X)er  276  Sabre  oor 
Gbrifti  ©eburt  lebenbe  21)tronom  Slratuö,  mcldjer  auf  >i3ers 
langen  bcö  bamaligcn  macebonifd)en  Äünigö  2lntigonud 
GJonata^  bie  Sebren  ber  2I|lronomie  in  gried)ild)cn  !l3et|en 
portrug,  gab  barin  aud)  Pon  ber  Sphäre  beä  GubojruP 
eine  GrHürung.  X)urd)  Gicero,  ©ermanicuö  unb 
ülpicnuö  finb  biefe  Gebid)te  (Phaenomena  unb  Progno* 
stica)  ber  9lad)roelt  überliefert  morben. 

$op)>t’e  @cf4)i4tt  Per  iStathematif* 
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§.  291. 

;ilö  bi<  Slflronomie  einige  3al&rl)lm^erfe  t5or  C^rifli  @e; 
burt  in  ©riedjenicmb  bebenfenbe  gortfcbrifle  fbat,  »urbe  ftc 
and)  wen  einigen  roefilidjen  enropi^ifct)en  ^SiMfern,  j.  35.  ben 
©alliern,  mit  mand^em  grfolg  cnltiöirt.  ©o  ertbeilten,  nad) 
95erid)t,  bie  Srniben  bei  ibrem  ^ugenb ; Unferriebt 
befonbere  Setebrungen  über  bie  SSemegnng  ber  .fjimmelöffrper, 
über  bie  0r6f5c  ber  grbe  jc.  Sn  ber  mit  ber  ©tenifunbe  fo 
mefentliit  nerbimbenen  ©dbiffbfuntl  baffen  bie  ©aUier  fd)on 
red)t  gute  Äenntniffe. 

Ser  um^  Sabr  380  »er  ber  cbrifHicben  3eitred)mmg  in 
gjlarfeiae  geborne  '^Sptbeaö  beobaebtete  in  feiner  SSaferjlabt 
bie  gjlittagöbbbe  ber  ©onne  jur  3eit  ber  ©olfiitien  mittelfl 
eineö  ©nomonö.  Sr  behauptete  nad)  biefen  SSeobaebtungen, 
bafi  bie  ?}iittagöb^be  ber  ©onne  93?arfeiIIe  unb  311  Spsanj 
einerlei  fep.  Sa§  mar  aber  falfcb , mcil  beibe  Orte  um  jmei 
©rab  in  ber  Sreite  Pon  einanber  perfebieben  mären,  ©einen 
95eobacbtungeu  fehlte  baber  piel  an  ber  erforberlid)en  ©enauigs 
feit.  2lud)  auf  Dlcifen  in  entfernte  Sünber  machte  ^ptbea^ 
aflronomifebe  SSeobaebtungen.  Sr  bemerfte  bei  feinem  SSors 
bringen  in  norbifd)e  ©egenben  ein  auffallenbe^  Sßacb^tbum 
in  ber  Slbnabme  ber  gidebfe  um  bie  3eit  beö  ©ommer;©ot 
ftitiumö.  Sr  febeint  biö  nach  S^lanb  ober  in  ben  nbrblicben 
Stbeil  Pon  9?ormegen  gefommen  ju  fepn,  meil  er  auf  einer 
Snjel , bie  er  b n l e nennt , bie  ©onne  halb  nach  ihrem 
Untergange  micber  aufgeben  fab.  «Dian  hielt  bamalö  feine 
Diacbricbten  fiir  gabeln. 

Unter  bie  übrigen  Sntbeefungen,  melcbe  i;  t b e a Ä ge* 
macht  buben  foll,  jüblf  man  auch  biejenigen,  baß  ber  ^olur* 

/ 


flern  nic^t  am  spole  felbft  ftcfte , fonbern  baß  er  mit  8rei  an; 
bern  benachbarten  Sternen  eine  vierfeitige  gigur  bilbe,  in 
* beren  9J?itte  ohngefi^br  ber  >^cl  ftch  befinbe.  Den  Siifammcn; 
bang  ber  ebbe  unb  glutb  mit  ber  SBemegung  beö  SOJpiibe^ 
foU  er  gleichfallö  juerß  bargetban  haben. 

292. 

Sllejranberö  9{ubm;  unb  erobcrungßfurht  fam  ber 
Slfironomie,  fomic  anbern  Stbeite«  bet  9latum)i(Tenfcbaften , 
recht  febr  ju  ftatten.  ffieil  ndmlid)  bem  großen  gürßen 
ttiel  baran  gelegen  mar,  baß  bie  9Jachmelt  alle  bie  £'dnber 
fennen  (ernte,  bie  in  bem  Greife  feiner  eroberungen  lagen, 
fo  ertbeilte  er  mehreren  berühmten  ©elehrten,  immehmlict)  bem 
Slrißotelcö,  Sluftrage,  bie  fich  auf  bie  SSefriebigung  fei; 
ner  Sßi'infche  bejogen.  Da  mußten  benn  auch  Sntbeefungen 
anö  £icht  tommen  unb  befannt  gemacht  merben,  bie  gerab« 
nicht  baS  (Jigentliche  jener  ißunfehe  betrafen. 

©0  fchrieb  Slrißoteleö  in  Sluftrag  jene^  gfirßen  t>iele 

2ßerfe  Aber  aßronomifche  unb  geogrophifche  ©egenjWnbe.  Un; 

tcf  anbern  bemieß  er  (in  feinem  Sßerte  de  coelo)  bie  ÄugeU 

geßalt  ber  Srbe  auö  ber  9Jtonbßnßerniß,  meil  ber  über  bet 

5)tonbfcheibe  liegenbe  (frb ; ©chatten  runb  fep.  Daßclbe  be; 

mieß  er  auch  au^  ber  berfchicbenen  ^6hc  ber  ©ternc,  menn 

fie  ndher  bem  i>})ole-  ober  entfernter  b^on  betrai-htet  merben. 

Unb  al^  Sllejranber  auef»  bie  £dnber  feiner ^errfchaft  burch 

unmittelbare  9}te|Tung  unter  ber  Dberaufßcht  von  Äalli; 

ß h f n e ^ aufnehmen  ließ,  ba  erhob  er  bie  ©eograph«  bmch 

ihre  9}erbinbung  mit  ber  Slßronomie  ju  einer  wahren  ®if; 

fenfehaft,  bie  in  ber  golge  immer  mehr  erweitert  unb  öerbolf; 
/ 

fommnet  würbe;  . ► 
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§.  293. 

*lt#  man  bie  bcr  rtinben  Fugelartigcn  @cj 

ftalt  b«r  &rbe  aufgeftellt  5atte  (§.  273.  unb  292.) , ba  mugte 
man  audi  cinfc^n,  bag  fte,  \Jom  .jjimmel  getrennt,  frei  im 
grogen  'Ißcitraume  fc^rcebte  unb,  «erglicben  mit  biefcm,  t>on 
feiner  übermcigigen  @r5ge  mar;  unb  al^  man  bie  'Berikbe; 
lungcn  in  ber  .<?5be  ber  ©egirne  bei  Steifen  bemerft  batte, 
ba  mar  auch  bcr  ©ebanfe  fo  auffallenb  nid)t,  jene  »erfd[)ie: 
bene  ,^&b«  ber  ©ferne  auf  V'erfd)iebenen  ©teilen  ber  @rbc , 
mob'»  Steifen  fam,  5t:  bcnu^cn,  um  ben  Umfang 

ber  €rbe  jn  meffen.  ‘l^on  biefem  Säerfabren  rebet  21  ri; 
gp.telcö  (in  feinem  SBerfe  de  coelo);  febon  beutlid)  genug, 
aliS  Bon  einer  ben ’]3»)tbagoräcrn,  namentlid)  bem  2lrd)b  tad 
fd)on  befanntcii  ©ad)e. 

Der  erfte  unter  ben  2IIten,  meld)cr  mirflicb  eilte  folcbe 
auf  ©cometrie  unb  2Igronomie  gegrunbete  ©rb;5Jteffung  uors 
nabm,  mar  ßratogbene^  im  3abr  280  Bor  (5brigi  ©e; 
burt.  ©eine,  Bon  Äleomebcö  unö  erhaltene  SJtcffung^i 
art  ifl  in  neuerer  Seit  Bon  Sticcioli,  ©ebaubadb  unb 
anbern  gehörig  erläutert  morben. 

§.  294. 

©ratogb«ne^  mugte,  bag  jur  3cit  beö  ©ommer» 
©olgitium§  bie  ©onne  um  3J?ittag  burd)  ben  ©dbeitelpunft 
ber  in  2Ictbeopienö  Stäbe  unter  bem  Ärebö  s Sßenbecirtcl  lie: 
genben  ©tabt  ©t;ene  ging.  6in  in  biefer  ©tabt  erbauter 
25runncn  mürbe  an  bem  Sage  be^  ©olftitiumö  um  bie  SJtifj 
tag^^eit  feiner  ganjen  Sänge  nad)  Bon  ber  ©onne  befebienen. 
X5a  ©ratogbene^  (ber  Sßabrbcit  febr  nabe)  Borauöfegte, 
*i^b*ne  unb  2lle;ranbrien  lägen  unter  einerlei  SJteribian,  fo 
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ließ  er  ju  Slleratibnen,  »o  er  Sliiffeber  ber  JöibliotbeF  war, 
eine  bobfe  ^atbfugcl  erriduen , auo  bereu  »oben  ein  lotbrect): 
ter  etift  fic^  erhob,  bcffen  bcr  i))jittelpuntt  ber  Ärunu 
mung  ber  ^albtugel  roar.  Die  von  ben  ®onnen(h-ahlcn  ge; 
trcffene  gpige  biefe^  grifft  joarf  auf  bie  hoble  Dberfläche 
ber  jjalbfugel  einen  (ed>Utcn,  Da  er  nun  ferner  fid)  bor= 
flellte,  bie  Stabt  ©neue  läge  unter  ber  lothred)ten  Siichtung 
jmeö  Stifteb,  fo  benierfte  er,  bafj  beiJ  ®ittagö  ber  änjifiW^ 
bem  untern  Snbpunfte  bed  Stiftet  unb  bem  Cnbpunfte  jeneö 
Sd)attenö  befinbliche  »ogen  ber  fünfjigfle  5£heil  beö  gan3en 
Umfangt  rvau  ^ieraub  jog  er  ben  ©d)lu|5,  bafj  ber  jnji; 
fd)en  2llcranbricn  unb  i^tpene  enthaltene  hintntlifd^e  »ogen  bie; 
fclbe  ©r6^e  befuge  unb  baß  auf  gleiche  SBeife  ber  jtrifdien 
biefen  beiben  Stabten  befinbliche  »ogen  ber  (?rbe  auch  ber 
fiinf^igite  Jiheil  beö  ganjen  Umfangö  eine^v  gr6ßten  Äreifeä 
ber  Srbe  fepn  mußte.  Da  man  nun  bie  ör^ße  bicfco  leg; 
tcrn  »ogenö  burch  unmittelbare  3)?ef[ung  in  Erfahrung  brin; 
gen  fonnte,  fo  brauchte  man  biefe  ©r6ße  nur  mit  50  ju 
muUiplicircn , um  ben  ganzen  Umfang  ber  Grbe  ju  erhalten* 

§.  295. 

Sllö  nun  mirflich  i««er  »ogen  geometrifch  gemcffen  mürbe, 
ba  fanb  man,  baß  er  5000  Stabicn  betrug,  folglich  mar  ber 
gan je  Umfang  ber  örbe  250000  Stabien,  unb  ein  ©rab  ei; 
neö  größten  Äreife#  ber  Grbe  G94|  Stabien  groß.  — Daß 
man  biefe  ganje  SJleßoperation  beä  ©ratoßheite^  h^chß 
mertreürbig  fanb,  iß  nicht  ju  pcrmunbern.  Daö  obige  3»^ 
fhrument,  melcheö  baju  gebraucht  mürbe,  war  ba^  ponülri;  • 
ßarcherfunbene  Sfaphium. 

Um  ben  in  ber  3'ihi  694J  Stabien  / für  bie  Sdnge  eine^ 
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G3rabe^,  «ntl&aUenen  Srud)  tt)eg3ufc^affen,  unb  in  ber  5Reii 
nung,  ba|5  man  auf  5 biä  G £tabien  genau  bie  Sange  eineö 
©rabe^  bodb  nic^t  beflimmen  f6nne,  nahmen  nachhÄr  einige 
Slflronomen  bie  S^nge  *eine?  ©rabeö  ju  700  0tabien  an»  X'aS 
^ab  für  bie  Sünge  beö  gan3en  Umfangt  bet  ©rbe  252000 
©tabient 

§.  296. 

^pftbontuö,  ein  SeifgciipfTe  be^  ^ o m p e j u Batte, 
nach  fil  e 0 m c b e ö SSerichh,  ebenfalls  eine  CfrbmefTung  (©rabs 
meffung)  wrgenommen.  Diefe  gn'mbete  fi'cf)  auf  bie  SBeobadb» 
hing,  baff  ju  9?hobug  ber  Stern  Äanopuö  um  biefetbe  3eit 
am  .f?pti;pnfe  erfdhien,  »o  er  ju  9IIe;ranbrien  (melche  Stabt 
er  unter  bemfetben  93teribian  liegenb  annahm)  um  ben  48ften 
jEheil  beö  Umfangö  am  jjimmel^  fiel)  erhpb.  9tadh  biefer 
5öprau^fehung  fanb  er,  baff  bie  (Entfernung  Stferanbrien?  ppn 
Sthpbuö  5000  Stabien  betrage,  fpfgliii  ber  gan^e  Umfang 
^er  ©rbe  2400(X)  Stabien  unb  ein  ©rab  666’  Stabien. 

3n  bet  J^plge  fah  man  ein,  baff  beibe  Weffungen  feh; 
lerhaft,  nümlich  ju  gvpff  angegeben  mprben maren.  Sp  hatte 
^pfibpniuä  bie  (Entfernung  SUeranbrienä  bi^  9thpbu^ 
biel  grüner  angenpmmen,  alö  fte  mirflich  mar.  Sßjfi  nran 
bein  Strabo  glauben,  welcher  unter  Slugufl  feine  ©epj 
graphie  fchrieb,  nümlich ,'baff  ©ratpftheneö  jene  Gntfers 
nung  gemeffen  unb  nur  ju  3750  Stabien  gefunben  habe , fp 
nn'irbe  bie  Sünge  beö  gan3en  (Erb;Umfangö  180000  Stabien 
unb  bie  Sünge  eineö  ©rabeö  500  Stabien  betragen.  Sßuffte 
man  nun  bie  ®ri0e  eineö  alten  Stabiumä  in  neuerm  Süngen? 
ma0e , fo  tpnnte  man  bie’'alte  SrbmefTiing  mit  unfern  neuem 
beim  freilich  bebeutenbe  2lb»eichungen. 
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§.  297» 

Slle^anber^  Slu^unteningen  jut  SSewoIlfommnung 
ber  ©ternfunbe  Platten  freilid?  biefe  9ßi|Tenfct)aft  wcitfr  ge; 
brad)t.  9Jodt)  mehr  gortfd)ritte  mad^te  fie  aber  burd^  bi« 
älufniunterungen  unb  freigebigen  Unter|!u^ungen  ber  neuen 
äg9ptifd)en  Wenige,  um  bic  berü()mteften  ©elebrfen  in  allen’ 
©egenben  ber  2Belt  aufjufud)en  unb  nact)  SJle.ranbrien  ju 
jieben.  ©0  fam  eö  benn  fd)Pn  umö  295  vor  Gbrifü 
©eburt,  ba^i  SIriflilluö  unb  Üiimocbarib  in  bem  3«^' 
raum  »on  26  Sobre«  Aber  bie  Sage  unb  3abl  ber  gi;r|lerne, 
fomie  über  bie  äSereegung  ber  ^))Ianeten , febr  »iele  23eoba4)* 
tungen  mad)fcn»  Siefe  S5eobad)tungen  benugte  in  ber  golge 
j?ippard)  (§•  300f.);  flueb  bienten  fie  nod)  fpAter  bem 
^toIemAuö  jur  ©runblage  feiner  ^lanetemXbeorie.  .^bdbfl 
mabrfdbeinlicb  batten  jene  beiben  SJlAnner  febott  eingetbeilte 
freiöfbrmige  3u|ltunte»tt.  Sbi^®  ©d)riften  follen  in  ber  neuern 
3eit  noch  bei  ben  Slrabern  eyiftirt  b‘»ben.J|J' 

. ' §*  298.  ^ 

I5urd)  mehrere  afirpnomifebe  Gnfbeefungen  unb  .Ipppcs 

tbefen  mürbe  umä  3abr  281  i'pr  6bri|n  ©eburt  Slriftareb 
pon  ©amoö  berühmt*  Unter  anbern  gab  biefer  Slftrpnom 
eine  einfache,  menn  auch  nicht  febv  genaue,  OTetbobe  an,  baei 
58crbdltniß  ber  Entfernungen  beö  ÜJiPnbeö  unb  ber  ©pime 
pon  ber  Erbe  fomie  ben  Surdnneffer  biefer  ^immelpfiVper 

3u  beflimmen*  ^ 

31  r i fi  a r d)  fanb ; n>ie  ^ l i n i u ö erji^bU  t miftelit  feiner 
33te(fungen  bie  Entfernung  ber  ©pr.nc  orngefübr  19mal  gr6; 
ßer,  al‘3  bie  Entfeirmm^  be^  SRpnbeö  ppn  ber  Erbe*  Da^ 
mar  freilich  ju  gering.  Sind)  fei^tte  er  bie  Entfernung  be^ 


gj?onb«#  ton  ber  (£rbe  auf  56  Grbbütbmeffer;  unb  ba5  »ar 
eiet  rid)ti<;er.  &:  nat)m  ferner  ba^  SSerbaltniß  be^  ©onnens  *' 
35ur(f)niefTerö  jum  ^rb ;X5urd>meiTer  großer  ald  19:3,  unb 
Keiner  blä  43:6;  baö  ScrbAltnifl  beö  3J?Dnbj®urd>nieffer^ 
jum  Grb  j Durcbmeffer  größer  olö  19:60,  unb  Keiner  at3 
43: 108.  Daö  SßerbiUtnifi  be§  5Ronb;X)urrf)nieffet^  jum 
Grb  ? Surcbmeffer  war  jiemlid)  genau ; baöjenige  beö  ©on; 
nen  5 Surcf)mef[er^  jum  GrbsDurcbmefTer  ju  Kein.  Gr  jeigte 
flud)  benjenigen  'TJbilofopben  / leetc^e  bie  ©onnenbabn  für  bie 
©rillen  ber  5Bett  hielten , ba^  leßtere  febr  eiet  grbßer  fe^ 
«nb  bafi  fidb  bie  ©onne  ober  bie  Grbe  jur  jdbrlicben  ©onnens 
bahn  (ober  Grbbabn)  ohngefähe  eerbatte  n>ie  bie  ©onnenbabn 
("ober  Grbbabn)  jum  girfternbimmel.  ©eine  nod)  »orbanbene 
©d)rift  (de  magnitudinibus  et  distantiis  snlis  et  lunae) 
i|l  eon  Gommanbinuö  1573  ind  ßateinifcbe  öberfe^t 
•.teprben, 

§.  299. 

X)a  bie  ^Iftronomen  ober  gjjatbematifer  jener  otten  Seit 
(tudj  3nl^rutnente  erfunben  bitten , meldbe  man  ju  35eobad)* 
tungen  ober  jur  GrH4rung  von  ^immetd ; Grfd)einungen  be* 
nußte,  fo  biente  audb  biefed  jur  Sßermebrung  ber  gortfcbritte 
in  ber  ©ternfunbe.  Gin  foicbeö  ^nftrument  war  j.  33.  bie 
Sir millarfpbtSre,  melcbe  Gratoflbene^  im  'IRufeum 
ju  ülleranbrlen  auffielten  ließ.  Wan  fab  an  ibr  Oiinge,  n»els 
cbe  bie  Gcliptif,  ben  Slequator,  bie.foluren  tc.  mit  mcbreren 
anbern  S^beilen  uorflellten,  rooburd)  man  (auf  dbtilidje  2lrt, 
n>ie  bei  unferer  Otingfugel)  manche  aßronomifdbe  Grfcheinum 
gen  beuttich  machen  unb  manche  SSeobachtungen  erleichtern 
fonnte. 
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®efe  Seobödjhmgen  (teilte  Sratoflbene«  felbfl  on. 
Slud)  »erfaßte  er  gcbriften  über  bie  ©temfunbe,  bie,  bi«(  auf 
eine  9?ef^reibnng  ber  ßonftellationen,  verloren  gegangen  finb. 
©cbpn  feine  erbnieffung  allein  (§♦  294  f.)  mürbe  feinen  SRo;  ' 
men  »cremigen,  menn  aucfe  feiate  meitere  ßntbccfungen  feinen 
3iubm  »ermebrt  fxJtten, 

§/  500. 

i'p  p a r (i)  auö  9licüa  in  S3it^»nien  bereidberte  um,  ba# 
3abr  140  »or  Sfrifli  ©eburt  bie  ©ternfunbe  ganj  ungemein, 
-meöbalb  man  ibn  nid)t  mit  Unredjt  al^  ben  größten  ber  b«; 
■maligen  SIßronomen  anßcbt.  2luf  viele  95eobad)tungen  grün; 
bete  biefer  berühmte  9)?ann , gleichfjm  ber  Sartefiu^  feU 
ner  Seit,  bie  @ntbccfungen , melche  mir  ihm  »erbaaafen,  imb  , 
nicht  auf  bloße  fpetulative  3been.  ©eine  erßen  Öeobaclitun; 
gen  ßellte  er  ju  SRhobuö  an ; ju  ^lejranbrien  fegte  er  fte  fort; 
unb  hier  erft  brachte  er  feine  »omehmßen  aftrononnfhen  2lr;. 
beiten  ju  ©tanbe.  ©o  berid)tigte  er  bie  SÄuer  eine^  - , 

melcbe  man  vor  ihm  gu  365  2,agen  6 ©tunben  angenommen 
hatte.  Sr  verminberte  fie  um  otmgefübr  7 ?0«inuten;  unb 
obgleich  ouci)  ba  nod)  gebier  übrig  blieben,  fo  avar  er  bo; 
burch  hoch  ber  ffiabrbeit  nüber  gefommen.  ®ebenft  man,  boß 
.^i  ppareb  bie  Bauer  eiaieö  St^b^eö  (mit  neuern  Äcobaebtun; 
gen  verglichen)  ju  365  Klagen,  5 ©tunben,  53  Minuten,  49^ 
©efunben  beßimmte,  obgleich  er,  meil  feilte  gernrbbre  eyißir; 
ten,  feine  iiEecbachtungen  mit  bloßem  Sluge  nur  burch  S3ei; 
hülfe  von  Bioptern  anßcllen  mußte , fo  er*'annt  man  mit  • 
Siecht  über  bie  von  ber  2ßabrbeit  fo  menig  abmeichenbe  G5es 
nauigteit. 

jjatten  bie  alten  Slftronomen  bie  jübrf'ch«  (fchti«l'o*’f}  S3e; 
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»»«(jung  b«r  ©onne  öl#  gfei(j^f6rmig  in  einer  ^ei#ba^ln  onges 
nommen,  fo  fanb  man  fie  in  ber  go^e  boc^  »eranbcrlic^  in 
JSejiebung  öuf  bie  ©rbe,  mooon  mön  aber  bie  Urfacbc  n»4) 
ni(^)t  tnu^te«  2lu#  ^ipparc^ö  S8eobad)tungen  ergab  ft(^, 
fcatl  bie  ©onne  obngefdbr  94  Sage  12  ©tunben  gebrau(^>e, 
um  »on  bem  gnibIing#;21equinDctium  jum  ©ommcr;@ol; 
flitium  fortjiiriicfen ; aber  nur -92J  Sage  12  ©tunbeit  . »om 
©cmmer*©o[rtitium  bi#  jum  .^erbft^leguinDctium.  Qt  fanb 
baber,  bafl  fie  jum  X)ur(^Iaufen  be#  nbrblicben  Sbeilö  bet 
ßcliptif  (beinabe)  187  Sage  nbtbig  batte,  mdbrenb  fie  jum 
Durdilaufen  be#  fübli(i)en  Sbeil#  nur  178  Sage  beburft«. 
35en  fublicben  Sbeii  ber  gcliptit  mußte  fie  baber  fcbnellet 
burdjlaufen  ober  ju  buri^laufen  fcfeeinen,  al#  ben  nötblidben» 

§4  301. 

'2H#  .tjippard)  übet  biefe  £rfcbtin«K9  nacfeba(^)te,  ba 
.fanb  er,  baßmanrec^t  moblbei  einer  gieicbförmigen  SSemegung 
ber  ©onne  ßebeit  bleiben  unb  jene#  ^bdnomen  bocb  erHüren 
fönnte.  ßr  fegte  ndmiid)  bie  (£rbe  in  eine  geitiffe  (Entfernung 
»on  bem  9)titte(punfte  ber  ©cliptif  unb  fo  erhielt  er  bi«  (Sa 
(entricitdt  ber  (fcbeinbaren)  ©onnenbabn,  moburcib  er  bie 
obige  Ungleicbbeit  ber  SSemegung  (§.  300.)  in  Sejiebung  auf 
bie  (Erbe  ju  ertldren  »ermocbte.  6r  beßimmte  bie  ßJrbße  ber 
(Eccentricitdt  in  SSejiebung  auf  ben  jjalbmeffer  ber  ©cliptiJ, 
fpmie  bie  2age  ber  aibfibenißinie  ober  berjenigen  £inie, 
j»cl.1)e  bie  in  ber  9tid)tung  be#  Duri^meffer#  cinanbcr  cntges 
gen.ieCegten  'Punttc  tierbiiibet,  worin  bie  ©gnne  in  ihrer  grbßi 
ten  unb  fleintten  (Entfernung  Pon  ber  Srbe  fi^  beßnbet.  2lebn? 
ti4)e  :öemertungcn  unb  SSeredbnungen  machte  er  auch  in 
■fiwt  ber  3Jtcmb#babn. 
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5Rad)bem  er  bie  ©runbfA^e  baju  gel&6rig  befefiigt 
fo  enhrarf  er  fiir  bie  Serregungen  bcr  Sonne  unb  beö  9)?oni 
beo  5tafeln,  bie  crften,  n>ie  man  fje  für  biefe  Sßijfenfc^afr 
tierfertigt  batte.  21ebnlid)e  tafeln  fud)te  .^ippord)  and) 
für  bie  SSeroegungen  ber  fünf  Planeten  gjZcrfur,  55enn^, 
gjtarö , Supiter  unb  Saturn  jum  Sorfcb«'»  ju  bringen,  ©r 
fanb  aber  balb,  ba0  bie  biö  babin  über  biefe  Planeten  anges 
ftellten  Seobadjtungcn  nici)t  I)inreid)enb  baju  fepen. 

3tt»ar  rticbcn  bie  Pon  j?ippard)  befiimmten  Gccentrici» 
ti\ten  ber  Sabnen  bcr  Sonne  unb  bcö  SKonbeä  nid)t  febr  uon 
ber  ®abrbeit  ab;  aber  febr  febterbaft  mar  bod)  babei  bie 
SSoranöfefeung , baff  biefe  SBabncn  greife  mären.  Cie  2JIten  , 
überhaupt  baditen  nod)  nicht  an  elliptifche  Sabnen.  jjätteit 
fie  biefe  gebannt,  fo  mürben  fte  manche  llngletchffrmigfeiten 
ln  ber  SSemegung  ber  Planeten  richtiger  erfldrt  haben» 

§.  302. 

SSon  einer  befgnbern  fBichtigfeit  mar  folgenbe  ffiabrneb*  • 
•mung  beö  .l^ipparchuä.  3IId  biefer  portreffliche  Slflronont 
feine  »yeobachtungen  mit  ben  frühem  beö2(ri(tiH«ö  unb 
mochariS  perglich/  ba  fanb  auch  er,  ma^  bie  ^balbäer 
fchon  früher  bemerft  batten  unb  maö  ^lato  fchon. mußte, 
baß  bie  gi.rßerne  smar  immer  einerlep  Sage  gegen  einanber 
behielten,  baß  fte  aber  alle,  nach  her  Drbnung  bcr  Seichen 
im  ^^bierfreife,  eine  fleine  23cmegung  hätten,  ober  ju  haben 
fchienen,  bereu  ©rbße  in  150  3abren  jmei  ©rabe,  ober  in 
einem  Sabre  48  Scfnnben  (im  SSogen)  betrüge.  5Ran  mib» 
mete  biefer  iSemegung  halb  mehr  Slufmerffamfcit;  unb  fo  fanb 
man  genauer,  baß  fte  jährlich  etmaö  mehr  alö  50 
auömache, 

X ■ 
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©ie  Folgerungen,  n^elcfee  inan  auö  biefer  ^ntberfung  jog, 
ttaren  bie:  ^enn  bie  ©onne  unb  ein  Fi,rf^e^^  ixiöe  wn  eis 
nem  unb  bemfelben  »puntte  ber  ßcliptif  fortnicfen,  unb  bon 
' 9ße(ien  nad)  Dften  mit  Ö5efd)n>inbigfeiten  ftc^)  bewegen,  bie 
ftrt)  unter  einanber  wie  360  (Srabe  ju  50  ©etunben  nerbals 
teil,  fo  wirb  bie  ©onne  ju  bemjemgen  ’Pimfte,  von  bem  fie 
flubging,  in  einer  Seit  ^urucffebren,  weldje  um  bie  ben  50  ©es 
tunben  entfprecbenbe  @v6ße  hirjer  i|b,  al^  bie  Se't  ibret  StücEs 
febr  JU  bem  je'äte  benn  bie  Oflec^uung,  bafi, 

wenn  bie  er|te  Seit  ober  baö  tropifd>e  Sabe  365  >lage,  5 
©tunben,  48  0J?inutcn  unb  48  ©etunben  beträgt,  bie  jweite 
Seit  ober  ba^  ©ternjabr  365  SCage,  6 ©tunben,  9 0}Jinuten 
unb  10  ©etunben  auömacbt.  — Unjs^fo  fcbicnen  benn  bie 
aieguinoctialpuntte  in  SSejiebung  auf  bie  gijcfterne  jurüdjus 
fcbreiten.  ' ^ 

§.  303. 

3ene  Bewegung  (§.  302.)  muffte  ben  erften  ©terntunbis 
g^n  freilich  fonberbar  norfommen.  ^lato,  ber  freili^  nur- 
eine  febr  unboüfomniene  Äenntniß  non  ibr  botte,  glaubte  äud 
berfelben  ben  ©cf)Iuff  jieben  ju  !6nnen,  baff  fte  non  ber  gans 
jen  Umbrebung  be^  jjimmelögewblbeö  berriibre,  baf  auf  bies 
fet  Umbrebung  26000  3abee  »ergingen,  unb  baff  bann  ims 
mer  eine  neue  Sßelt  entjlänbe,  worin  alle  SDtenfchen  unb  alle 
©efch^pfe  überhaupt,  bie  fchon  exifiirt  batten,  »erjüngt  ju 
neuem  £eben  beröorträten. 

i0tan  nannte  bie  '^eriobe  öon  26000  Sttbren,  wo  ber  jjims 
mel  immer  wieber  biefelbe  ©tellung  bat,  baö  gro^e  ^las 
to  Ulf  che  ^abr;  fpäter  nannte  man  biefelbe  fcheinbare  SBe: 
‘ tvegung  be5 ganjeu ©ternenbimmelö  ba^  jRücfwärt^gebeu 
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b«t  91(1  ct)lg(eid)t fünfte.  Jjamlf  würben  beim  freilich 
jene  alten  jCräume  vom  Sßieberentfieben  oller  fcbon  tiDrbans 
benentSnge  oti^  ben  Ä6^>fen  oller  tiernünftigen  «DJenfdbeti  bins 
weggebrocbt.  9J?on  fob  ein,  bog  bbige  fcbeinbore  Bewegung 
ber  §t,rfterne  ober  boS  SRiiefrodrtögeben  ber  21equinoctio4)unfi 
te  »on  iinferer  (Jrbe  felbfl  berrubre  nnb  jwor  »on  einer  5Irt 
©ebwonhmg  ihrer  2Ixe. 

t 

5»  304*  * 

JJfipiporcb  bettjonfommnete  oticft  bie  ^Irigordbfcbe  9jfe« 
tbobe  (§.  298.),  boci  SJcrb^Itnig  ber  Entfernungen  ber  0oni 
ne  unb  beö  9J?onbe?  tjon  ber  Erbe  ju  beftimmen,  inbem  tt 
bobei  bouptf^cblict)  bon  ber  ^araUo;ce  @ebroud)  moebte, 
b.  b*  bon  bem  SBinfel,  welcher  on  einem  .^immel^fbrjjft 
entgeht,  wenn  mon  bon  ihm  bi^  ju  einem  Orte  auf 
ber  Dbergclche  ber  Erbe  unb  ju  bem  SJtittelpunfte  bef 
Erbe  gerobe  Sinien  jiebt,  welche  mit  bem  .^olbmeffer  ber  Erbe 
ein  BreiecC  btlben*  l5ie  eine  Seite  biefe^  Dreierf^  ig  ber  ^olbs 
meffer  ber  Erbe;  ouö  ihm  unb  ben  gemeffenen  ®infeln  forni 
man  bie  ihrigen  Seiten,  j.  5B.  biejenige  hegimmen,  welche 
bie  Entfernung  beä  ^hnmel^fbrperes  bon  ber  Erbe  ou^mochf* 

So  fonb  ^ipporch  bie  ^orollojren  ber  iploneten  nnb 
beö  9)?onbeö  ohne  ju  groge  Schn>ierigfeit,  unb  boroub  beftunm* 
te  er  benn  bie  Entfernung  ber  ^imrtielöfSrper  bon  ber  Erbe» 
greilich  wichen  feine  gtefultote  og  merflich  bon  benjenigen  bet 
neuern  Slgronomen  ob.  Doö  ig  ohet  nicht  ju  verwunbern, 
wenn  mon  nur  wieber  bebenft,  wie  utjbollfommen  bomoW 
noch  b:e  .^ilgmittel  ju  ben  Dhferbotionen  woren. 

9ßeil  i?ipporch  ou6  ber  Umlouf^jeit  bef>9Jtonbe6  wuge 
te,  bog  er  täglich  etwo^  mehr  oiä  13  ©robe  feiner  '' 
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* 

fcurc^Iduft,  fo  fonnte  er  fdjcn  5Ea bellen  von  ber  gKonbs 
gScroegung  entmerfen,  fo  n>ie  er  eö  and)  für  bie  ©onne 
gef^cm  bötte. 

§.  303. 

T)ä  ju  jji^5pard)g  Seiten  ftd)  bie  fcitfome  grfdieinung 
ereignete,  b**?  «'*i  groflcr  (Stern  <jl6^lid)  öerfd)iranb,  fo  irar 
bieö  fixr  ben  grofien  Sternflmbigen  ein  .^aupt  ;95en'eggrunb, 
ein  ®er ieicbnifi  b«r  gi;c|Tcrne  31t  entwerfen  mib  babei 
Sugleid)  bie  gegenfeitige  Soge  berfelben^  ihre  ©eflaltcn  tc.  3U 
bemerfen.  Daburd)  niu^te  beim  ber  Slacbwelt  bie  93eurtbeij 
lung  leid)t  gemodjt  werben,  ob  bie  Sterne  ibre  Soge  fletö 
beibebolten  höben,  ober  nicht,  ob  neue  biusugefemmen , öltere 
»erfebnjunben  fenen  u.  bgl.  Unb  fo  legte  Jjipporcb  tnirf; 
lidb  3U  bem  gan3en  ©ebüube  ber  2I|!ronomie  einen  Jjouptgrunb, 
ben  aUt  586Ifer  feiner  unb  ber  nod)foIgenben  Seit  mit  grbßtcr 
S5ewunberung  anftaunten. 

SflOcb  ^Uniuö  S5erid)t,  sdbltcn  bie  2Uten  febon  1600 
Sterne  in  ben  ^onflellotionen  beö  .^immetö.  j^ippareb 
jüblte  biet  weniger.  2lber  er  befiimmte  fte  genouer.  Gr  tbeil; 
te  ben  ^immel(wte  ^tolemüu^  in  feinem  Sllmagefl cr3dblt) 
in  49  Sternbilber,  wobon  12  in  ber  Geliptif,  21  n6rblid)e 
unb  16  füblicbe  wetren.  Gr  foll  jie  febon  auf  eine  .Stugel  ge? 
tragen,  folglich  fd)D»  jjimmelö:©lobuö  berfertigt  höben* 

§.  306. 

jjipparcb^  12 Sternbilber  in  ber  Geliptit  tbaren: 
bet  ®ibber,  ber  Stier,  bie  berÄrebö,  ber  Süwe, 

bie  3ungfrau,  bie  ^Saage,  ber  Sfotpion , ber  Schulde,  ber 
SteinbocE,  ber  9ßa|fermann  unb  bie  §ifd)e. 

Seine  21  nürblicben  Sternbilber  über  ber  Gclip? 


tif  tvdren:  ber  gro^e  Sdr,  bcr  ftciiic  Sdr,  btr  I'radic,  ber 
Sdrenl&utcr  ober  S5oote^ , bic  nJrblic^e  ^one,  ^crtule^ , bcr 
0d)langentr^gcr  ober  bie  0d)lange,  bie  Se»;cr, 

bcr  Sctjiraii,  ber  *?)fcil,  ber  21bler,  ber,  X^clpbin,  ba^  '>)^fcrb, 
Cepbcu^,  ^afftopda,  SInbromeba,  ^'erfeu^,  ber  gubrniflmt/ 
ber  5£riangcl  ober  baö  Delta  unb  ba^  jjauptbaar  bcr  Sere; 
nice  (le^tereö  fd)on  pon  Ä o n o n an  beii  ^immel  gefegt)» 

©eine  16  füblid)en  ©ternbilber  »raren:  ber2BaIt 
fifd),  £)riOn,  bcr  ^aafc,  ber  gluß  (trelcfter  on^  bcr  Urne  be« 
aßaffcnnannö  fomnit),  ber  glufi  Gribanu^  ober  ber  Drionöi 
glufi,  ber  große  ^nnb,  ber  f leine  jjunb,  baö  ©d)iff,  bie 
aßafferfcblange,  ber  Scdjer,  bcr  «Rabe , be^  Kentaur,  bie  San; 
je,  »reiche  ber  (Kentaur  (fpcifer  ber  2ßolf  genannt)',  ba3 
3laud)faß  ober  ber  9lltar,  ber  jjerolb^flab  ober  bie  füblidje 
^rone  (and)  Urani^cul  genannt),  «nb  ber  fublidje  gifd). 

3n  ber  golge  finb  ju  biefen  ©ternbilbern  tnand;e  anbe; 
re  j^injugefegt  worben» 

§»  307» 

9ilid)t  bie  reine  ©temfnnbe  allein , fonbern  and)  bie  Sdn; 
berfunbe,  Jjanbelöfunbe  «nb  gar  ricle  93efd)dftigungen  bej 
gemeinen  Sebenö  jogen  großen  9ßortbeil  ton  .^ippard)^ 
©ntbcefungen.  Da^  92«rfabrcn,  bie  Sage  ber  Derter  o«f  ber 
erbe  burd)  geograpbifd)e  S^nge  «nb  Sreite  j«  bcftimmen,  i)l 
jwar  fd)on  JH  Slleranbcrö  3e'le»  angebentet  worben;  aber 
erfl  jjippard)  brad)te  baffelbe  auf  ge»oiffe  «ntterdnbcrlid)e 
©runbfdge ; «nb  eben  baburd)  würben  bie  Dperahonen  felb)l 
mittel)!  oerfd)icbcner  Snßputnente  bcbcutenb  erleichtert  «nb  mit 
mehr  ©icherheit  an^geföhrt»  — Die  Snßrnmente  bcr  9llten/ 
fo  unPoUfoinmen  fie  a«d)  gegen  bie  «»»frigen  waren,  höUen 
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»eiuöjteni^  bai  @ute,  baß  fie  immer  eine  betrad^ttidje  ©rb; 
ße  befaßen. 

§.  308. 

«pofiboniuö,  meldber  eine  bemeglicbe  ©pb^«  ober  ^la; 
hetenmafebine  erfanb,  ftelUe  auf  ber  3nfel  Otbobuö  »iele  aßros 
nomifebe  SScobaebtungen  an  unb  verbreitete  mirflicb  manebe 
oßrpnomifd)e  ^enntniße.  Slucb  «ine  ©rabj  ober  &rbmeßung 
verbanfteman  ibm.  Ser  etmaö  fpiter  tebenbe  Äleoniebe^ 
banbeite  in  einem  auf  unfere  Seiten  gefommenen  Sßerfe  (Cy- 
clica  theoria  meteorum  seu  motnum  coelestium)  von 
ber  ©pb^re,  ben  ^erioben  bet  Planeten,  ihren  ©ntfernun; 
gen  unb  ©rbßen,  ben  ginßernißen  ic.  ©ein  Seitgenoffc  ©c; 
jitinu^  ßanb  in  miffenfcbiiftiicber  .^inftebt  obngefdbr  auf  bers 
fetben  ©tufe.  feinen  Elementen  ber  2Ißronomie  tbeilte  et 
unö  viele  SSeobaebtungen  ber  ^balbäer  mit,  von  ben  ©onnen; 
unb  5Jtonbperioben,  mclcbe  biefe  23Mfer  erbaebt  baben  *.c. 
lieber  bie  Drbnung  unb  S5emegung  ber  »Planeten  lieferte  er  ein 
©pßem,  melcb«^  150  3abre  fpdter  ^tolemdu^  eigentlich 
erft  entivictelte  unb  erfldrte. 

3uliu^  öifar,  mclcber  in  ber  A^bat  gute  oftronomu 
febe  Äenntniße  batte,  nahm  auf  ftcb/  ben  rbmifeben 
Ä'alenber  ju  verbeßern.  Siefer  ^alenber,  von  9tuma 
^ompiliuö  eingefiibrt,  butte  febon  in  feiner  ©runblage  eU 
ntge  Unriebtigfeiten ; unb  manche  Sertbümer  mürben  nachher 
beigefügt.  Sabureb  gerietb  er  in  eine  folcbe  ä^ermirrung,  baß 
ju  ßifar^  Seiten  bie  ,^crbß;5Ronotc  in  ben  Sßintcr  ßelen, 
bie  äßintcriiDtonate  m ben  grüblinSf  f* 

§.  309. 

iDJit  ^iiiaUiiebung  be^  iUftronomen  ©ofigene^  von 
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Slti^eit/  bfr  nac^)  SRom  fommen  muffte,  fucf>te  (5afdr  t»ie  . 
Drbnung  mieber  l&cräuileUen.  3ucr|t  fetten  beibe  ?)t^nner 
feft,  baß  baö  708,  wit  'j^omo  (Erbauung,  adi^  toier3ebn 
ßjtonaten  befleben  feilte,  jjtervjf  nabmen  fte  ba^  gemeine 
Sabr,  meld)«^  halb  uen  3«Ii“^  baö  Suliantfcbe 

3a bt  genannt  mürbe,  ju  365  lagen  unb  6 ©timben  an. 
Diefe  Üauer  übertraf  aber  bas?  alte  dgrpttfcbe  3*ibr  um  6 
(ejunben./  I)a  eä  nun  für  baö  bürgerliche  unb  pelitifciie  X'e? 
ben  unbequem  gemefen  fetjn  minbe,  baö  3ahr  halb  mit  b«r 
einen,  halb  mit  ber  anbern  Stunbe  bee  lagcö  anfangen  ju 
(affen,  fo  fegte  man  folgenbeö  feß: 

Der  3Infang  eine^  feben  3>ibrf^  umjerdnberlich  in  eis 
ne  unb  biefelbe  ©tunbe  be^  lage^  foUen;  baö  gemeine  3abr 
foU  365  laje  enthalten;  bie  übrigen  6 ©tuiiboi  .foUen  brei 
Sabre  binburch  megfallen ; bafur  aber  fall  in  ba^  vierte  S'^br 
einganjer  lag  eingefdbaltet  merben,  folglid)  foH  ba^  vieri 
te  3abr  au«  366  lagen  befteben.  ?9ian  fegte  ben  eiijgefcbals 
teten  lag  in  ben  gebruar  s «S^onat.  • • 

§.  '310. 

Sn  bem  gemeihen  3abre  b'eß  ber  24(le  gebruan  VI 
ante  Calendas  Martias , ober  ber  fccbfle  lag  vor  bem  crs 
(len  gjtdrj.  6dfar  modjte  bie  aierorbnung,  baf?  biefer  lag. 
in  jebem  vierten  3<ibre  3>vcimal  gejdblt  merben  follc.  ©o  gab 
e«  bann  in  biefem  '»JJtonate  jn>ei  läge,  von  benen  jeber  ber 
6te  vor  bem  erßen  »j  bieß.  3n  ,ber,.giMöe  mürben  biefä 
ülrten  von  Sabre  Anni  bissexiiles  genannt..  ; / 

©ebr  einfa^  mar  biefe  6inrid)tung  be«  Äalejrber«  aU«r^ 
bing«.  9tur  ©cbabe!  baß  fie  auf  ber  iptjpotbefe  beruhte,  ba« 
Sabr  fe^'^gerabe  365  läge  unb  6 ©tunben  Igng.  Da  ober 
$ s)>pt’5.  @ef(bi<bte  ber  tRatbematit.  3Q 
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bi3[6  3<if)r  pl)ngefdr)r  um  11  5)?imiten  fur^er  ifl,  fo  Wuften 
ficij  baburd)'nad)  unb  uad)  miebcr  un,  bie  in  ber  JoU 
fle  gIeid)faU^  f)inm«99cfc{)afft  merben  mußten. 

§.  311. 

©0  fctiön  unb  fo  ernftbuft  man  bi^bcr  bie  ©egenfldnbe 
•ber  5lftrouomie  aufgefaßt  unb  beßanbelt  batte,  fo  trat  boc^ 
nun  cm  Scitpunft  ein , mo  man  baö  .^errliclje  ber  ©eftorb; 
niing  mit  fraffem  ülbcrglaubcn  ju  ocrbinben  unb  bie  erhabene 
©ternfunbe  ju  einer  (tternbcutcrc^  (^Jtflr otogie)  ju 
«iftvürbigen  anßng.  gjtaniliu^  fdb«int  ba.ju,  unter  31  us 
gußö  Olcgierung,  burci)  ein  latcinifcbeö  @ebid}t  (Astrono- 
roica),  melcbc^  in  anbcrer  jpinftdbt  mandbe  fc^bne  ©teile  ent; 
hielt,  ben  erßen  Slnlaß  gegeben  ju  haben.  5D?an  muß  fid) 
n'unbern,  baß  nicht  bloö  dharaftcrlofe , fchmachftnnige,  fon; 
' bern  felbß  energifche  unb  fraftBollc  9J?cnfchen,  befonbcrö  gur; 
ßen  unb  anbere  ©roße,  auei  irgenb  einer  21rt  won  ©chmdr; 
-mere»),  ■ mtißenö  aub  .©telfeit -unb  91uhmbegierbe,  ßch  »on 
©ternbeutern  leiten  unb  ihr  ©d)irffal  au^  ben  ©ternen  ftch 
»orauöfagen  ließen.  X)aß  unter  folchen  ©ternbeutern , mit 
•ober  J ohne  reellen'  Äcnntnißen,  oft  auch  S5ctriiger  unb  nicht 
bloß  ©chmdrmer  mären,  bann  man  leidbt  benfen. 

©ine  fold)e  aßrologifche  Sßahrfagerep  verbreitete  ßch  jum 
91achth«il  ber  mähren  ilBiffenfchaft  immer  miter  unb  meiter 
■ioug  unb  bauerte  über  fcd)3ehn  3ahrhunberte  fort,  biö  bag 
3eitalter  fo  aufgetldrt,  bie  2üiffenfchaft  mieber  fo  geläutert 
mürbe,  baß  bie  SIfirologie  ganj  fraftlo^  unb  ohne  Siu^ßcht 
|um  5Bicberaufßehen  barnieber  fanf. 

§.  312. 

‘ Der,  55  3f»hr  nach  ßhrifti  ©eburt  lebenbe  ©cometer 
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9J7eneIaug  l&atte  ftc^  aud^  in  bcr  ailhronomic  burd)  fd)fe 
ne  Seobad)tungen , bcfonberö  burd)  2Inn?cnbung  feiner  fpb<^5 
rifcfeen  »Irigonometrie  auf  bie  £ebren  ber  Stemfunbe,  auds 
ge}e  c^net.  2lber  erfb  beinahe  hunbert  3«^*  nad)  ihm  ers 
fdiien  ber  beri'ihmfe  ^tolemduö,  tt<Id)er  bie  2Iftronomie 
in  ber  ^leranbrinifchen  Schule,  aW  fte  fchon  bahin  ju  flers 
ben  anftng,  üon  Steuern  belebte. 

^tolemduö  bereicherte  bie  ©ternfunbe  nicht  bloö  mit 
neuen  Sntbecfungen , fonbern  er  vereinigte  alle  i bid  bahin  bes 
bannte  3;heile  bief«r  2Bi|T<nfchaft  ju  einem  Drbentlid)en  ©am 
jen.  Sr  mag  nunju  ^elufium  ober  ju  ^tolemaiö  (in 
Slegppten)  geboren  fepn,  fo  ifl  roeiiigjlen^  baÄ  gemif,  baß  er 
frühieitig  nach  Slleranbrien  fam  unb  bafelb|l  feine  großen  michs 
tigen  Slrbeiten  jur  Slucifuhrung  brachte. 

Sein  unter  bem  arabifchen  Flamen  Sllmageß  (afiro; 
nomifcher  Sehrbegriff)  befannte^  unb  fehr  berühmte^  ^erb 
umfaßt  fonrohl  beö  '|)tolemÄuö  eigne  llnterfuchungen,  al^ 
auch  bie  Altern  SSeobaebtungen  unb  jtheorien  in  ber  Sterni 
funbe.  So  lieferte  er  über  bie  2llTrot:omie,  ihrem  banialigen 
Suftanbe  gemAß,  eine  vollßAnbige  Sammlung,  bie  m allen 
nad)fclgenben  Seiten  Außerß  hod)  gefchAgt  '.murbe,  unb  mo; 
burch  fid)  1 0 1 e m A u £i  fd)on  allein  bie  UnßcrbUchfeit  erroarb* 

§.  313. 

So^  giyßernsaSerjeichniß  (im  Sllmageß)  enthAlt 
1028  Sterne,  unb  jmar  16  ber  erßen  @r6ße,  46  bcr  itvei? 
ten,  208  ber  britten,  474  ber  vierten,  217  ber  fünften,  9 
buntele Steine  unb  5 neblichte,  ohne  baö  (fchon  von  Äonon 
an  ben  ^immel  gefegte)  Haupthaar  ber  äSercnice,  melcheö  1 • 
hellen  unb  2 buntele  Sterne  enthAlt.  Schon  baö  gitflernj 
' 30  * 
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>8en«icf>ni0  beÄ  jjippard)  uiib  atibere  alte  ^immelös ®eo: 
ba.-htiinfl«n  batfen  bem  ^tolcmduä  biefe  @e; 

ftirn«  unter  einanber  felbft  immer  biefelbe  Sage  beibebitlten. 
Da^  gab  ihm  aifo  gleicbfam  einen  feften  @nmb,  rcorauf  er 
bie  Semegung  ber  Planeten  be3ieb«n  fonnt?.  5ßirflid)  mact)^ 
fe  eö  baber  aud)  eme  feiner  j?aupt;2Irbeiten  auö,  bie  ©abnen 
ber  'Planeten  om  Jpimmel,  ihre  Drbnung  unb  ihre  Entfernung 
bpn  ber  Erbe  ju  beflimmeiu 

>l)toIemAuä  bk'tte  auch  fcbt>n>  mie  jj ip^par cb/  einen 
jpimmeI<S j ©lobu^  verfertigt,  moran  bie  gterne  unb  Sterns 
bilber  (lanben.  Der  @runb  biefer  Äuget  mar  bunfet,  mie  ber 
^immel  bei  fRaebt,  bie  Sterne  aber  waren  von  einer,  ihrer 
®r6fte  angemeffenen  "Jarbe,  unb  bie  Stembilber  waren  wenig 
von  bem  ©runbe  verfcbieben.  Die  Äuget  fetbfl  war  febr  groß ; 
wie  eb  fcbeint,  fo  entbiett  fte  weiter  feinen  barauf  gejeicbnes 
ten  Ärei^,  otb  btcö  bie  Ectiptif.  — fffiinfetmeffer  ober  2t)lros 
labien  (unb  jwar  ganje  Äreife  von  großen  Durcbmeffern)  batte 
^totemduö  fd)on  von  befonberer  @ute. 

§.  314. 

Dbgteid)  naib  ber  3J?einung  beö  großen  ijaufen^  bie 
Erbe  ben  SJiittetpunft  ber  ®ett  einnimmt  unb  bie  ©eweguns 
gen  atter  j^immetöfbrber  um  unfere  Erbe  herum  gefcbeben, 
fo  batten  bod)  fcbon  ^^bthagoraö  unb  Slrißard)  »on 
Samo^ , wie  wir  (aud  §.  284  f.)  wiffen , biefe  3)teinung  bes 
flritten  unb  bie  Sonne  alö  ^Jtittel^junft  unfereö  ^tanetenf9s 
ßem^  angenommen.  t o t e m d u ^ frbnte  bem  gemeinen  SJors 

tnrtbeit  unb  ben  Sinnen  beö  9J?enfd)en  baburcb , baß  er  in  feis 
nein  'Ptanetcnfijßeni  bie  Erbe  unbewegticb,  «nb  nic^t  btob  ben 
SJionb,  fonbern  auch  ben  «Dlerfur,  bie  ©enuö,  bie  Sonne, 
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btn  ben  «nb  ben  ©atum,  nad)  biefer  aufgts  . 

führten  Drbnung,  um  bie  (jrbc  (ich  brehenb  amiahm.  '])  t os 
Umdu^  hatte  einen  3U  großen  DJamen,  alij  baß  man  feine 
^^pothefe  nicht  alö  m a h r angenommen  unb  fo  lange  in  bie 
folgenben  Sahrhmiberte  himibergefi'ihrt  hdtte,  hiö  Äoperni; 
fn^  burch  fein  neueö  ©pflem  ber  gebilbeten  2ßelt  bie  Singen 
bjfnetc  unb  ihr  mit  bem  mähren  äßeltfp (lerne  ('’])lanetem 
f»>(leme)  ba^  michtig(le  ©efchenf  machte» 

§.  315. 

2llö  «ptolemdu^  fein 'Planetenf^ffem  aufgeflefit  hatte, 

' bd  jeigten  (ich  'hm  boch , um  fo  mancherleij  Srfcheinungen 
barauö  herjuleiten,  manche  ©chmierigfeiten , bie  er  nur  bas 
burch  befiegen  tonnte,  baß -er  neue  ^npothefen  erbachte,  votU 
che  er  an  bie  ^aupts^npothefe  anfnüpfte.  ©o  machte  ihm 
anfangs  ba6  Sßors  unb  Stücfmdrt^gehen  unb  baö  ©tilißehen’ 
ber  »Planeten  gjlerfur,  58enu^,  iDlar^,  Jupiter  unb  ©aturn 
(§.  267.)  in  feiner  ^ppothefe  irre.  Slber  er  half  fich  balb  bas 
burch,  baß  er  annahm,  jgber  planet  für  fich  befchreibe  eia 
nen  fleinen  Äreiö  (ben  circnlus  difftrene)  unb  alle  biefe  Äreis 
fe  »irbelten  mit  ihren  Planeten  mieber  entmeber  in  concena 
trifchen  ober  in  ejrcentrifchen  greifen  um  bie  6rbe  herum.  Slber 
»ie  üermicfelt  unb  tünßlich  mdre  eine  folche  SSemegung ! ©chon 
bamalö  tonnten  mehrere  fcharfftnnige  gjldnner  nicht  begreifen, 
warum  ber  große'  SSaumeißer  beö  SBeltalld,  ber  boch  f^nß 
Sllle^  fogut  gemacht,  bie  »emegungen  ber  ^immelötbrper 
nicht  auf  anbere  einfachere  ®eife  mbge  eingerichtet  haben. 

Die  von  ^ipparch  entbecfte  SSemegung  ber  gijrßern« 
in  ber  8dnge  (§.  302.)  würbe  aud)  vom  ^tolemdu^  bes 
ßdtigt.  9ßur  eine  tleine  SJerminberung  glaubte  leßterer  anneh? 
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mm  }u  Wnnen*  ,jpip^)arct)  wollte  biefe  SBemegung  oberbo? 
SiucEwdrtögcbeti  ber  ?Ie((uinoctia(punfte  jii  2 ©raben  in  150 
Sabren,  ober  ju  48  ®e!unben  in  einem  3ob«  gefunbett 
haben.  5)3toIemduö  hingegen  nahm  furbiefelbe  35en>eguhg 
mir  1 ©rab  auf  100  Sabre  ober  36  ©efunben  auf  einen 
2;ag  an.  XJiefe  Einnahme  wich  ober  tton  ber  SBabrbeit  noc^ 
mehr  ab,  aW  .^ippard)^  geflfei^ung,  unb  tterWngerte auch ' 
ba^  Sabr  um  mehr  al#  6 5Jtinuten.  ®a  tbat  alfo  ^ toi  es 
mduö  mehr  DlMs  aB  gortfcbritfe. 

§.  316* 

S«  feiner  ICbearie  über  ©onne  unb  9I?onb  war  ^ptoles 
mAu^  glücf lieber.  3war  batte febon  Jjipparcb  bie  ©ccens 
tricitiiten  ber  ©onnens  unb  53?onböbabn  bemerft;  ^ toi  es 
mduei  aber  befe)ligte  biefe  4^ppotbefe  noeb  mehr.  SSei  bem 
5J?onbe  nahm  er  jugleicb  auch  biefenige  Ungleicbbeit  wahr, 
welche  je§t  © u e c t i o n beS  ?0?onbeö  genannt  wirb.  Snr  2lHs 
gemeinen  wußte  man  febon,  baß  bie  ©efebwinbigfeit  be^  5Kons 
beö  in  feiner  95abn  nicht  immer  genau  biefelbe  blieb,  baß  fte 
in  bem  ?Otaaße  abs  unb  junabm,  wie  ber  t?urcbme(fer  bies 
feö  Grb  s Segleiterö  ju  waebfen  ober  ßcb  lu  Perringern  febien. 
Sludb  wußte  man,  baß  bie  grbßte  unb  fleinße  ©efebwinbigs 
feit  an  ben  dußerßen  ^nften  ber  SIbfibensSinien  ber  ?ß?onb#s 
babw  ßatt  fanb.  ülber  weiter  wußte  man  biervon  auch  nichts. 

^tolemduö  entbeefte  juerß,  baß  Pon  einer  Umwdis 
jung  jur  anbern  bie  abfoluten  ©rößen  jener  beiben  dußerßen 
©efebminbigfeiten  perdnberlid)  ßnb,  unb  baß  ber  Unterfebieb 
biefer  ©efebwinbigfeiten  ficb  Permebrt,  je  weiter  ßcbbie©ons 
ne  Pon  ber  2Ibßben  s Sinie  beö  5ßonbe^  entfernt,  ©r  feb^ß 
hierauf,  baß  bie  erßere,  Pon  ber  Secentricitdt  ber  SOjohb^s 
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6a&n  abWn<)i3e  Un^Ieicbbeit  beö  33ioubIaufö  felbfl  einer  j^br;  ‘ 
lieben  Ungleiebbeit  untern>orfe>i  fep , unb  ^rcar  einer  lingleidi: 
beit,  jtelcbe  auf  bie  Sage  ber  2Ibfiben;Sinie  ber  a)?cnb£<babn, 
in  Äejiebung  auf  bie  ©onne,  anfomme.  Surd)  bie  £>bfer: 
ttatienen  ber  neuern  Slftrononten  ift  bie  SSabrbeit  biefer  Slbeo; 
rie  »bllig  be|liitigt  »erben.  Slber  auch  ned)  untere  Ungleich: 
bcucn  in  ber  9Jienb ; Sereegung  haben  bie  “iJieuern  aufge: 
funben. 

§.  317.  ■ " 

Sie  (Entfernung  ber.beiben  SBenbeheife  üen  einonber 
nahm  '))tolemduö  jiBifcben  47-f  unb  47i  @rab  an.  Sors 
au^  ergab  ftef)  burd)  eine  Witte^abl  bie  ©ebiefe  ber' 
ßclipti!  23  ©rab  51  § 9Kinute.  (Er  bie  dnU 

. fernung  bcö  SRonbeö  öon  ber  6rbe  nach  ben  w; 
'ebiebenen  ©tanbpunften  biefeö  5lrabantea  in  feiner  25abn  ju 
38,  ju  43  unb  3U  59  Grb  ;.^altme(fern.  Sureb  gebier  in 
feinen  S3eebacbtungen , bie  »egen  ^iangelä  an  genauen  2(iu 
ffaruinenten  bamalö  nicht  su  vermeiben  »aren,  tonnten  bie 
Dlefultate  freilicb  nidjt  richtig  au^fallen. 

Sen  febeinbaren  Surebmeffer  beö  SJJonbeb 
fanb  ']3toIenidu^  in  feiner  größten  Entfernung  »on  ber  Er: 
he  31  50?inuten  20  ©etunben,  in  feiner  tlein(len  Entfernung 
35  5Rinuten  20  ©etunben,  »dbrcnb  in  neuerer  3«tt  fut  er; 
flere  29  ^DJinuten  25  ©etunben,  fitr  legtcre  33  SRinuten  34 
©etunben  angenonunen  »urbe.  Sab  SSerbdltniß  beb  »ab; 
ren  gj?oub;Surcbmefrerb  jum  i (Erb; Surebmeffer  gab  er  »ie 
1 : 3f,  unb  jum  ©onnen ; Surebmeffer  »ie  1 : 18t  3u 
bie  llnterfucbungen  über  bie  ginttermffe  brad^te  er  eine  ®e; 

' nauigteit,  bie  für  bie  bamalige  be»unbern  i|f. 


§.  518. 

!Die  ©eogra^pl&ie  beö  ^tolem^u^  »urbe  gleich); 
faüö  berüi&mt.  91ac()  J^tppard)^  ^gijetbobe  fe^te  er  in  ber; 
felben  bie  Sage  bet  Derter  auf  ber  &rbe  mittelfl  ihrer  Sdnge 
«ab  S3reite  fefl.  Daß  babei  gebier  mit  unterliefen,  i(l  mobt 
üerjeiblidj,  menn  man  ben  bamaligen  Suftanb  bet  ®iffenfi^aft 
üor  Slugen  böt/  unb  um  fo  verjeiblicber,  ba  felbfb  in  ber 
neuern  ©eograpbie  noct)  mand^e  gebier  in  ber  Sagen;Sefiims 
mung  ber  außerorbentlicb  öielen  Derter  begangen  »erben,  »os 
mit  bie  Oberffdd^e  ber  Stbe  gleicfefam  befdet  i|t.  sjjterfmur: 
big  ifl  bie  ©eograpbi*  beö  t o I e m d u ö audb  noch  burcb  bie 

«rftcn  ©riinbe  ber  ^rojectionö;5£btorie,  »onacb  gfPSwpbifrf)* 
Abarten  uerfertigWcerben  follen. 

5Baö  man  bem  ^tolemduö  an  aftrolegifcbw*  ®erfen 
flUgefdbrieben  b«t,  ifl  faifcb;  SSetri'iger  mißbrauchten  oft  ben 
bocbgcebrten  gramen,  um  ihre  trdumerifcben  gjlacbwerfe  an 
ben  g)?ann  ju  bringen,  ebrgti^ig  »or  ^tolemdu^  als 
ferbingö,  n>ie  ba^  »on  jeber  manche  große  gjldnner  »a« 
ren.  Denn  welcher  «Olenfch  fann  ßch'  rühmen,  oon  allen, 
©chwnchen frei  ju  fepn.  Die  SMflronomen  Dlpmpioboru^ 
unb  2:beoboruö  oon  «Dlptilene  berichteten  (»ieS3ouiI# 

I a u b im  Saht  1668  in  einem  gebrucften  gragment  erjdblt), 
baß  '15 1 0 1 e m d u ö in  ben  Stempel  bcö  Serapiö  511  .tanopuö 
eine  in  5Jlarmor  gegrabene  Snfchrift  batte  bmemfegen  laffen, 
worin  er  bie  jjauptfdge  feiner  Ülfh-onomie  erfldrte,  j.  5B.  bie 
Dauer  beö  3<Jbre^^  bie  ^ccentricitdten  ber  ©onnen;  unb  gjlonb^s 
-bahn,  bie  Slbmeffungen  ber  Spicpcien  ber  Planeten  tc. 

^ 3mar  lieferte  5£beon  »on  ?llexanbrien  395  Sabre  nach 
^bnfti ©eburt  einen  geIcbrtiiH Kommentar  über  ^tolemdu# 
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anmagejl.  ^ber  fonfl  traten  nun  auf  lange  3tit  bfirre  3«^»«/ 
eben  fo  nsie  bei  ben  übrigen  2Siffenfcl>aften,  auc^  bei  ber  ©tern; 
funbe  ein« 

§.  319« 

©ie  3eitbe(limmung  be^  JCageS  über  (»oju  wir 
je^t  aidberubren  anttenben)  n>ar  nidbt  ber  geringfle  9hifeen,. 
■ ben  bie  3>?enfd)en  bon  ber  ^Bewegung  ber  ^immel^firper 
jogen.  2ßeI4>’  eine  SBenrhrrung  in  ben  ©efcWften  beö  ?eben^ 
»ürbe  entfteben,  tvenn  man  ben  >£ag  nic^t  in  gemiffe  StbtilC/' 
3«  S.  in  ©tunben  eintbeilen  fbnnte, 

9Ba^  ben  9/nfäng  bed  fogenannten  bürgerlidben 
3^aged  (bie  ganje  fc^einbare  tdgli(^e  Umbrebung  ber  ©onne 
um  bie  Srbe)  betrifft , fo  mar  biefer  bei  berfc^iebenen  alten 
SSMtern  oft  t)erfdbi«t>*«»  Sinige  red)neten  ibn  oom  91  uf; 
gange  ber  ©onne  an,  »ie  bie  Sabplonier,  bie  ?)erfer,  ©ps 
rier,  ©amafcener  unb  bie  meiflen  orientalifd>en  SSblfer;  ans 
bere  bom  Unter  gange,  »ie  bie  9ltbenienfer  unb  ^ebrdet; 
ibieber  anbere  bon  9Kitternacf>t,  »ie  bie  2Jegpptier,  bie 
rdmifcfeen  Vielter,  bie  iSRpfter  ninb  noc^  anbere  «efllidbe  93bls 
fer;  unb  enblicb  noct»  anbere  bOm  SfJtittage,  mie  bie  Um? 
brer  unb  ^etru^fer.  £egtere  aiedinung^meife  fübtten  mA)i' 
bep  aud>  bie  metfien  9Iftronomen  ein.  3ene  Serfdjiebenbeit 
beö  S£ageö  s 9(nfangö  lernten  mir  unter  anbern  ou^  bem 
^iniu^,  ^acrobiu^,  (Senforinu^  unb  @etliud 
fennen.  Die  91btbeilungen  be^  1£age^  felbtl  beftanben  in  ben 
allerdlteflen  3«iten  bloö  in  9)torg«n,  SKittag,  9lbenb  unb 

^itterna(^)t.v 

§.  320. 

9Ilb  man  bemerkt  boUe,  baß  ber  ©Ratten  bon  auf« 
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geric^)tefcn  ÄSrpcrn  tiom  iOJorgen  bi^  an  ben  gKittag  nad^ 
«inem  geu'iffeii  2Jerbdltni0  on  Sänge  abnabm,  unb  uom  Wits 
. tage  bid  an  ben  Slbenb  mieber  eben  fo  junabnt>«;$^|i^||^b  man 
hieran  ba6  erfle  eigentliche  für  ben^^feig,'*  9Jtan 

maß  bie  Sänge  be^  ©chtittenö  mit  pßcn  unb  crbncte'  na^ 
feiner  t>erfchi«benen  Sänge  bie  ©efdhäfte  beö  5£ageö.  SSon 
einem  folci>en^9J?e(Ten  ber  ©chatten ; Sänge  unb  uon  ber  6iru  • 
tbeilung  be5  5£ageö  barnachr  5‘  35.  öon  jebnfAßigen  ©chat; 
ten,  gm6lfFußigen''i  ©(hatten  tc.  ftnben  mir  95eifpiele  in  bet 
ölten  biblifthen  ©efchichte,  in  ben  Äbmobien  beö,  SlrijlDph®* 
«eg,  im  Sucion,  im  »Tälutarct),  int  ©uibog  tc. 

®enn  man  ben  ©chatteu  non  aufgerichteten  Äbrpern , 

3.  S5.  won  Obeligten,  öon  ^^ramiben  tc.  beoba^tete,  fo 
' mußte  man  auch  folgenbe  ®rf(heinung  möbrnehmen:  Der 
©chatten,  mic  er  uon  50?orgen  big  Slbenb  auf  einer  gläche 
liegt,  iß  nicht  blog  in  ^inßcht  feiner  Sänge  üerdnberlich,  fon; 
bern  auch  in  ijinßcht  feiner  Sage  ouf  ber  gläche;  er  bur^s 
ßreicht  üon  3Jtorgen  big  Slbenb  einen  gemißen  0laum  auf  ber 
glächc,  melcher  in  eine  Slnjahl -gleicher  2;b*ile/  in  fogenonnte 
© t u n b e n,  eingetheilt  merben  fann.  Diefe  S5eobachtung  mar 
‘eg  eigentlich,  melche  3u  ber  Grßnbung  ber  ©onnenuhren 
(©chattenuhr  en,  ©nomonen)  Slnlaß  gaben. 

«ijier  unb  Slegtjptier  fbnnen  biefe  ©rßnbungen  on  bem  ©chats 
ten  ihrer  Dbeligfen  unb  ^^ramiben  leicht  gemacht  habem^ 

. §.  321.  ^ 

^»erobot  iß  ber  älteße  ©chrißßeller,  welcher  ben  ©chatJ 
* ten^iger  unb  bie  3m6tf  5Cheile  ober  ©tunban  beg  5£ageg 
(näiiilich  beg  natürlichen  2;ageg  »on  ©onnens  Slufgang  big 
©onnen;  Untergang)  ermähnt,  ©r  fagt  aber  weiter  nichtg 
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ban'iber,  ot^  ba^  bie  ©riechen  beibt^  toon  ben  Sab^loniem 
gelernt  biJb««*  X)en  0cbattenieiger  nennt  er  noXos.  Jja^i 
biefeö.  ißort  bitt  nid)W  anberö  bebeuten  fann,  beroeifl  ffliar; 
t i n i (in  feiner  treffUd)en  Schrift  über  bie  Sonnenuhren  bet 
2Uten).  Der  feiger  fclbjl,  beffen  Schatten  bie  Stunben  am 
gab,  TOurbe  yvoifiov  genannt. 

Sßenn  man  ba6  2ßort  Hora  (öpa)  Stunbe  auch  oft 
t)on  öpacj , ich  ftbc , ableitet,  rneil  man  um  eine  geirijfe  3«it 
beö  2;agc^  P«)  S“  milTci'/  »ach  bem  Sd)atten  fehen  mußte, 
fo  i(l  eö  hoch  mabtfcheinlicher , baß  e6  ton  Hofub  berfommt, 
roelche^  bei  ben  ^legnptiern  fooiel  alö  Sol,  bie  Sonne  bebeu; 
bet.,  Daoon  bat  benn  auch  t»er  Schatten;  ober  Stuabenjei; 
ger  ben  'Jtamen  llorologium  (cJnoXoVtov)  befommen,  melchet 
in  ber  golge  von  Uhren  überhaupt  gebraucht  mürbe.  58ci  ' 

5 

ben  Sabploniern,  (Sbalbüern,  Jjebrüern  unb  anbern  alten 
SBMfern  mürben  fchon  Steine  mit  einem  3<'9*r  unb  mit  ein; 
gehauenen  Stunben  an  öffentlichen  ^Id^en  jur  ^Belehrung  be^ 
93oU^  aufgeßellt.  Solche  Steine  nannte  .man  SchauÄ 
flefne  ober  Stunbenfteine.«^ 

§.  522: 

Der  chalbdifche  Slftronom  Serofuö  foll  bie  erße  Son; 
nenuhr  unb  bie  (Jintheilung  beo  »Idgeö  in  jm6l^  Stunben  - 
au^  Slften  nach  ©riechenlanb  gebracht  haben,  jjier  verbe|fertc 
21  n a y i m a n b e r auö  5Dtiletuö , etma  600  Sabre  wot  ßhrifh 
©eburt  bie  Sonnenuhren  juerß';  ober  üielmehr  erfanb  et 
neue  2Irten  oon  Sonnenjeigern,  bie  et  mehr  nach  aflronomi; 
fehen  ©runbfdgen  einrichtete.  Daö  bezeugen  unler  anbern 
Diogenes  Eoertiu^,  eufebiuö  unb  Suibaö.  9JIit: 
telß  bet  Sonnenuhr  beoSlnayimanberö  tonnte  man  auch 
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bie  einzelner  Derter  beflimme« ; jugleid)  rearen  auf 

Ibr  bie  2lcquinoctten  unb  ©onnemuenben  ongegeben. 

X)er  ©cbülerunb  SKitbürger  be^  SInaximanberö’,  31  na; 
fimtnti,  üen'olIEommnete  bie  ©onnenubren  noch  mehr  unb 
erfanb  aud)  »ieber  neue  ÜIrten  berfetben.  '^liniuä  bätt 
ibn  fogar  für  ben  »abren  ßrjtnber  ber  ©cbattenlebre  ober 
©nomonif,  bie  in  bet  neuern  3«it  aud)  n>obt©onnen; 
obr^unfE  genannt  n>urbe.  3nbe|fen  möchte  biefer  3iubm 
bod)  moblmebr  feinem  £ebrcr  Slnayimanber  gebÄbren. 

§.  323. 

Der  etn?a  400  Sabt«  wor  Sbrifti  ©eburt  iebenbe  SlUrb^ 
nom  unb  ©eometer  ©ubo;cu#  brachte  mieber  anbere  noc^ 
^ hinfllidbere  ©onnenubren  an  Siebt.  Unter  anbern  rubmt 
' man  biejenige  tion  ibm,  n>eld)c  ülra.cbne  (©|>i  nngemebe; 
Ubr)  tton  ber  2(ebnlid)feit  ihrer  frummen  unb  geraben  ginien 
mit  einem  ©pinngeroebe  »erglicb.  Diefe  £inien  waren  in 
einer  fugelfbrmigen  Slu^b&blung  gejeiebnef.  SIpolloniug 
etfann  bie  f ödb erfbrt^jfe  ©onnenubr  ober  ^bare* 
tra,  welcbe  mit  einem  ,f6cber  ülebniicbfeit  batte.  Slueb  bem 
©prafufer  ©Eopaö .febreibt  man  bie  Grftnbung  einer  neuen 
©onnenubs  ju,  fowie  ÄatpUu Dionpfiobor,  SMri; 
ftareb,  ^armenion,  jt-b^obofiu^  u.  a.  gleicbfallö 
folcbe  ©nomonen  erfanben,  bie  oft  feltfame  ober  ungen)6but‘<b* 
©e)laiten  batten. 

Sülle  nur  etwaö  wichtige  ©tdbte  ©riecbenlanbö  erhielten 
iw(b  unb  nach  ön  ihren  SlJlauern  ©onnenjeiger.  Süueb  bie 
tragbaren  fogenannten  © o n n e n r i n g e nahmen  bomatö 
ihren  Urfprung.  Sinen  folcbeu  ©onnenring  pflegte  man  burtb 
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ben  5R<»m«n  n6\os  bon  b«n  übrigen  ©önnenul^ren  }u  imfer« 
fc^eiben. 

§»  324«  « « 

* I 

9lom  erhielt  trft  491  Sobre  nöd)  feiner  ©rbonung  ober 
263  3ahte  wr  Sbrifli  ©eburt  eine  »rirHidje  öffentliche  0onj 
nenubr.  SSorber  batte  mon  ffch  blcö  mit  ben  DbeWlen  bes 
bolfen , beren  Schatten  ben  jiog  in  gemiffe  3eitrclume  tbcilte» 
Solche  Dbelifelen,  mie  j.  S5.  »eichen  Äaifer  2lug«jiu« 
auf  bem  Sampo  5Rartio  batte  aufrichten  laffen,  waren  oft  ' 
grofl  unb  prachtuoU.  3ene  Sonnenuhr  batte  ber  ßonful 
?JJtan.  aSaleriu^  ÜJteffala  unter  freiem  ^imrael  neben 
ber  Stebnerbübne  aufrichten  taffen.  :Ta  ffe  aber  in  Sicilien 
verfertigt  war,  fo  ffimmten  ihre  Stunbenlienien  mit  ben  Stu«? 
ben  ju  9lom  nicht  genau  überein.  .Xüeöwegen  fiellte  in  ber 
^olge  ber  (Jenfor  ü.  «Otarciud  'Philipp«^  eine  beffer 
Uhb  jwar  nach  9iom^  ^Potböbe  eingerichtete  Ubr  baneben. 

Daff  halb  auch  anbere  Stübte  ^taliend  Sounenubren 
erhielten  unb  baß  auch  reiche  »privatperfonen  ftch  biefe,  allers 
bing^  noch  foftfpietigen  Snffrumente  anfchaften,  lefen  wir  im 
ßicero,  im  53aleriu<i  9)tajrimuö,  im  93arro,  im 2»? 
c i a n u.  Sowohl  bei  ben  SRömern,  alö  auch  bei  ben  ©riechen 
mußten  Ubrfnechte  unb  Ubrmabchen  von  Seit  §u  Seit 
nach  ben  öffentlichen  Uhren  feben,  unb  ihren  ^errfchaften  bie 
Stunbe  beö  ilage^  melben.  Sluch  batte  man  S tu nberts 
berotbe,  welche  burch  Üibtufen  ber  Stunben  bie  S«it/  welche 
bie  öffentliche  Sonnenuhr  angab,  mehreren  3J?enfchen  taut 
verfünbigen  mußten.  — Spüler  fipb  bie  Sonnenuhren,  welche 
auch  nach  anbern  Sünbern  bin  verbreitet  würben,  noch  auf 
mancherlei  2lrt  verbeffert  worben.  Die  'liJafferubre« 
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(§.  15.)  fd)rdtt!ten  iJfren  ©ebraurt)  fd^on  in  öltern  Seifen  ein; 
noch  ntebr  tbofen  bie^  in  ber  neuern  Seif  bie  9fdberubren 
(§►  16  fO. 

t 

§♦  325. 

sjlac^  ^tolcmduö  waren  bie  erffen  berühmten  2Ifhos 
nomen  erft  wieber  bei  ben  2Irabern  ju  finben.  Siefe  S36U 
ier,  beren  Äbalifcn  felb(l  rft  bie  trefflidblten  ©ternfunbi^cn- 
waren,  machten  in  ber  ai|ironqmie  Biele  üuj5er|t  wichtige ©nts 
bedfungen.  Sablrei^e  noch  jegt  für  manche  Sterne  unb  ans 
bere  afhonomifche  ©egenflünbe  gebrduchlicbe  arabifcheSfta; 
anen,  bie  ftch  mit  bem  orabifchen  21rti!el  2H  anfangen,  beu; 
.ten  fchon  auf  bie  Bielen  93ereicherungen  hm/  welche  biefe  3ßif; 
fenfehaft  ben  Arabern  Berbanft.  . 

Da  bie  Slrober  bie  Seit  nach  ben  Bewegungen  beö  5Jfoni 
beS  eintheilten , fo  waren  ihre  OTonate  obwechfelnb  29  unb  30 
5£age  lang.  Die^  machte  für  bie  Dauer  beö  3)?onbenjahreÄ 
354  .läge  auö.  Der  fi;nobifche  9)tonat  aber,  ober  bie  Dauer 
•Bon  jeber  SRonbumwdljung  um  bie  Qrbe,  in  Bejiehung  auf 
bie  Sonne,  betrügt  29  Slage  44  SJJinuten  3 ©elunben.  Deg; 
halb  war  bie  Dauer  bed  arabifchen  9)tonbenjahreä  um  8 ©tun; 
ben  48  50?inuten  unb  36  ©efunben  fürder,  at^  bie  wahre 
Dauer  Bon  jw5lf  9!Jlonb;UmwdIjungen  in  Bejiehung  auf  bie 
©onne.  & tarn  barauf  an,  biefen  Unterfchieb,  um  welchen 
berl9)Jonb  hinter  ber  ©onne  jurücfblieb,  wegjufchaffen,  ba; 
,mit  bie  Sage  ber  beiben  Jjimntelö!6rper  gehörig  jufamniens 
irdfen.  Deswegen  fügte  man  3u  ber  '))eriobe  Bon  354  Stagen 
bon  Seit  ju  Seit  einen  Sta^  hin3U* 

§.  326. 

Die  ©onne  309  gleich  im  2lnfange  bie  befonbere  2lufe 
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merffamfeit  Sfrabcr  o«f  ftd).  Die  arabifcfcen  Sternfun; 
btgen  fa^cn  halb  ein,  ba0  ^tolemdu^  bie  Schiefe  bet 
Gcliptif  etJta^  3U  groß  angenommen  batte.  Sie  gaben 
ftd)  baber  alle  9Jhibe , ber  5ßabrbeit  ndber  jü  fommen ; unb 
mirflid)  glucfte  e^  ihnen  nach  obngefdbr700  3abren  bie  Schiefe 
ber  ediptif  faft  eben  fo  genau  ju  betlimmen,  aB  bie  beflen 
neuern  üljtronomen  eö  ju  tbun  oermocbten.  ‘Siefe.  SBeftim; 
mung  ifl  um  fo  merfnuirbiger,  ba  jene  alten  SS6lfer  noch  feine 
gernr6bre  batten.  • ' 

Der  775  geflorbene  Äbalife  3lbou;®iafar,  mit  bem  r 

4 

S3einamen  SUmanfor  ober  ber  Siegreiche,  mar  einer  bet  • 
beften  arabifchen  Sternfunbigen.  9?ach  ftrenger  ©rfflUung  fei; 
ner  3tegenten ; 'Pflichten  fuchte  er  bie  ^bolung  oon  feinen  lUi 
beiten  in  bem  großen  ©ebiete  ber  Slfbronomie.  ^ajl  alle  feine 
9lachfolger  ^batten  benfelben  Sinn  für  jene  erhabene  'IßijTen;  ' 

•fchaft.  SSorjiiglich  berühmt  aber  mürbe  fein  (rnfcl  jjarun, 
mit  bem  S5einamen  911  9i  a f ch  i b , melchet  im  Sabr  809 
mit  )£obe  abging.  Diefer  batte  nicht  bloö  bcrrliche  aftrono; 
mifche  Äenntnijfe,  fonbern  auch  mechanifche,  maö  fchon  allein 
bie  fiinfiliche  in  ganj  Suropa  bemunberte  'ü'a)Ter«br  bemeifl 
(§.  14.),  bie  er  burch  eine  feierliche  ©efanbfchaft  an  Äaifet 
Äarl  ben  ©roßen  sum  ©efchcnt  uberfchicfte. 

§.  327. 

2Ü  m a m u n,  ber  jmeite  Sobn  unb  9tachfolger  beö  a; 
tun,  mar  ein  febr  eifriger  Sefbrbercr  ber  ^Ißiffenfchaften,  be; 
fonberö  ber  91(h:onomie.  @r  jelbß  ftellte  febr  intereffante  95co; 
bachtungen  am  jjimmel  an,  ober  ließ  fte  bon  anbern  anßel; 
len,  menn  9iegierungögefchdfte  ibm  feine  Seit  baju  ließen* 

9luf  feinen  SSefcbl  mürben  unter  anbern  3u  SB  a g b a b unb 
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X)amafhi8  a5eobacl)tun9en  übir  bie  ®d)iefe  ber  ©cliptit  g«s 
mad)t.  9Ran  f‘*«b  fte  23  @rabe  35  «DJinuten  groß.  Siefe^ 
giefultat  fam  iii  ber  llbat  b«r  Sßabrbeit  n3ber,  al^  alle  wors' 
bergebenbcn  ber  alten  2Iftrononien.  2lud)  ließ  er  in  ber  Gbene 
© i n g i a r einen  @rab  ber  grbe  meffen.  Sßie  groß  bie  (3ti 
nauigfeit  biefer  SOieffung  »rar,  f6nnen  n?ir  nicht  triffcn,  »eil 
unö  baö  babei  gebrauchte  arabifche  9Äaaß  nicht  recht  betannt 
geworben  iß. 

Um  baö  ©tubtum  ber  ülßronomie  ju  befbrbern  unb  biefe 
aBiffenfchaft  immer  mehr auöiubreiten,  ließSIlmamun  (auch 
gjtaimon  genannt)  von  ben  bamaligen  größten  ©ternfunbi; 
gen  ein  afhronomifche^  5Berf  (Astronomia  elabora  a plu.- 
ribuB  D.  D.  jassu  Regis  Maimon)  au^arbeiten.  Xüie: 
feö  g^anufcript  eyißirt  noch  J*§t  in  mehreren  SSibliothefen» 
er  ßarb  im  3ahr  833  ju  SSagbab,  unb  h*»»terti«ß  he»  3iuhm 
»ine^  trefflichen  3legenten  unb  fehr  oerbienßooaen  ©elehrtcn. 

§.  328. 

J)aö  neunte  3ahrh«nbert  hatte  noch  manche  anbere  bci 
riühmte  arabifche  Slftronomen/  wie  j.  S5.  211fr  aganu  ö, 
5thebit  S5en  eorrah  unb  2Ilbateniu^.  Der  erßere^ 
helfen  eigentlicher  Sßame  2lhmebebneothair  (au^  gers 
gana)  war,  fchrieb  mit  befonberer  aSenu^ung  be^  totes 
m d u eiemente  ber  2lßronomie>  bie  fehr  berühmt  unb  wies 
berhohtt,  felbß  noch  im  fiebaehnten  Sahrhunbert,  gebrucft 
würben,  er  oerfaßte  auch  ©chrißen  über  bie  ©onnenuhren 
unb  über  ba«  aiftrolabium  / welche  auf  einigen  SBibliothefen 
noch  jei^t  in*?D?anufcript  anjutreffen  fmb. 

aSon  bem  gleichseitig  lebenben  2lßronomen  unb  ©eometer 
fthebit  iß  eine  S3eobachtung  ber  ©chiefe  ber  ediptit  aufges 
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jeict)tiet  »rOrben , bie  er  }u  25  ©raben  33  9)?thufen  unb  30 
<£efunbcn  fanb.  6r  fu(i)te  bie  Sejregung  ber  ©onne  nic^t 
auf  bie  (betreglidjen)  51equinoctiaI^5unfte,  fonbem  auf  girfierne 
jurucfjufubreit;  baburcl)  fonnte  er  bie  Sänge  beä  ^lernenjabred 
fflft  fo  genau,  »ie  bie  neuern  Slflibnonien  bejlimnien.  Unb 
boc^  batte  Slbebit  manche  unrid'.tig»  33DT)leüung  »on  bet 
Sage  ber  ®e|lirne  in  58eiiebung  auf  bab  fefte  ^immelbgeirblbe» 

©0  glaubte  er  mit  ^ippatd)  unb  'Ptolemäu#,  baß  fit 
eine  Heine  SSemegung  bon  9ße|‘tcn  nad)  Often  hätten,  baß  I 
fle  aber  nad)  SIbiauf  einer  gemiffen  3eit  benfelben  25?eg  ju^ 
rücf  befcbrieben,  bann  mieber  ihre  erjtere  3lict)tung  annäbs 
men,  um  bon  neuem  rficfttdrtb  jii  geben;  unb  fo  fort.  EaS 

I 

©nftem'  bon  einer  foIS)en  ungleid)f6rmigen  SSemegung  fcnnte 
fid)  natürlicb  nicf)t  holten.  Qi  mürbe  in  ber  golge  bon  biet 
helfern  berbrängt« 

§.  329.  t 

väSiele,  auf  jabireicbe  ®eobaU)tungen  gegrunbete  afhono; 
tnifc^e  ÄenntnilTe  erhoben  ben  3Ilbateniuö  ju  bem  »Range 
eineö  fo  großen  2l|ironomen , baß  er  ben  iRamen  a r a b i;  ' 
fcber  '^tolemäuö  erhielt,  ©igentlicb  b<<ß  « 5Roho; 
meb  Sen  Dfdhebet  (au«  Säten  in  gjtefopotamien) ; et 
mat  ©tabthalter  ber  Ähotifen  in  ©Drien. 

93?ehtere  gliicflicbe  SRefultatc  ffoffert  au«  bert  iu  Sietbios 
ibien  nnb  ju  SIractä  in  3JJ<fobotamien  angeßeUten  Seobad)^ 
tungen  biefe«  thatigen  unb  gefchüfften  SRanne«.  ©o  fanb  er 
unter  anbern,  baß  ^ptolemäuö  bie  Semegung  ber  gi)rflerne 
(§.  315.)  ju  (angfam  angenommen  hotte,  baß  fie  bielmehr, 
faß  fo,  »ie  X?ip:pard)  angegeben  bott«^  einen  @rab  in 
ber  iSlat^emstif.  3] 
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~(y  Sauren  betrüge.  — 5lad)  ben  neuern  Seobadbtungen  finb 
72  jiibre  für  einen  ®rab  angenoimnen  worben.  l 

§.  330. 

snbateniuö  Unterfudbungen  iiber  bie  Sccentrici; 
tdt  ber  ©onne  führten  beinobe  ju  einem  fo  genauen  Uta 
fultate,  wie  bie  neuern  Seobacbtungen.  ©eine  SBcrecbnung 
ber  Sänge  beö  3abr«^  bon  365  Siagen  5 ©funben  46  5J?inus 
fen  unb  24  ©eJunben  weid)t  iwar  um  2 3)?inuten  öon  ber 
Wvibmt  Sänge  ab.  sJleuere  Slfironomen,  wie  j.  S.  .ip allen 
l)jbcn  aber  gejeigt , baß  bieö  non  ju  großem  5?ertrauen  bcd  - 
arabifcb«tt  Slftronomen  ju  ben  aSeobacbfubS*!^  beß  ^tole; 
m ä u ß bcrrübre  unb  baß  er  ber  ffiabrbeit  gewiß  niel  näher 
gefommen  wäre,  wenn  er  ßcb  mehr  auf  feine  eignen  SSeos 
bad)lu»9««  berlaffen  hätte. 

5Sor  ai  Ib a t e n i u ß hatte  man  baß  ahpogäum  ber  ©onne 
alß  unbeweglich  angefehen;  biefer  außge5eichnete  2l)lronom 
aber  jeigtc,  baß  jener  »punft  eine  Fleine  93ewegung  nach  ber 
Drbnung  ber  Reichen  habe  unb  baß  biefe  ^Bewegung  nur  ein 
wenig  größer  fep , alß  bie  ^Bewegung  ber  Ji^ßerne.  Durch 
neuere  aSeobachttingen  unb  namentlich  burch  bie  jtheorie  ber 
allgemeinen  ©ranitation  iß  biefe  merfwürbige  ßrfcheinung 
bewiefen  worben. 

§.  331. 

Unfer  gefchicfte  arabijche  Slßronom  hotte  oDerbingß  mans 
che  Unnollfommenheiten  in  ber  5£heorie  beß  ^tolemäuß, 
namentlid)  in  ber  aSewegungß; SCheorie  ber  Planeten,  einge? 
fehen.  ©ie  fo  biel  wie  möglici)  ju  »erbeffern,  gab  er  fich  fehr 
biete  9Jtühe.  Die  bon  ihm  entbecEte  ^Bewegung  beß  ©onnenj 
aipogäumß  ließjhw  bermuthen,  baß  in  ben  Bewegungen  ber 
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• 

übrigen  ^Icmctcn  übntid)e  Unglcicl)bcifen  »orfommen  mbcbfeii*  • . 
X)aß  feine  SSermut^ung  rid(jtig  n>ar,  be|latigteii  bie  neuern 
Slftronomen. 

I)ie  ©umme  oller  oflrDnomifdjen  Äennfnijfe , womit  21 U 
boteniuö  oueigerüftet  wor>  felgte  iftn  in  ben  ©tonb,  heue 
jtofeln,  on  bie  ©teile  ber  '))tolenuUfcfjen , ju  bringen.  X5o= 
burc^  leiflete  er  ben  2Ijtronomen  feiner  3eit  unb  ber  unmit; 
telbor  borouf  folgenben  febr  große  Dienfte.  3"  ben  fpötcrn 
feiten  mußten  fie  freilirf)  «erbeffert  linb  berict)tigt  werben. 
Uebrigen^  ftnb  2Uboteniuö  3Berfe  (de  scientia  stella- 
rum)  felbß  nbd)  im  fiebenjebnten  Si'brbunbert , unb  uon 
neuern  2l|tronomen,  Wie  j.  S.  3i  eg  i o m ohton,  vermehrt/ 
im  Drudf  erfd)ienen* 

§.  352.  ^ 

g^ebrere  Snbrbunberte  binburd)  fultiöirten  Unb  berbret; 
teten  orabifcfee  (Selebrte  bie  ©ternfunbe.  S3efonberö  tbeiltcrt 
fte  ihre  Äenntniffe  oud)  benjenigen  SJbIfern  mit  / bie  nad)  unb 
nod)  Unter  ihre  fonien.  ©o  trieben  fte  j.  i8.  in 

©ponien,  woüon  fte  im  achten  Sabrbuiibert  ben  größtett  ^Ibed 
erobert  btitt«»/  ihre  ‘Ißiffenfdbaften  mit  bentfelben  Sifer  unb  i 
bemfelben  ©rfolg,  wie  im  Dribnt.  ©ie  erbouten  fogor  ©tern; 

Worten  in  mehreren  fponifcben  ©tübten.  Unb  nicht  Wenigb 

/ 

möd)ten  ©ponien  jU  ibrent  neuen  Soterlonbe. 

©chon  .^ppporchuö  unb  t o l e m d u ö büften  bie 
©rbße  ber  ©onncnbobn  ongegeben,  unb  nioncheb  onbere/ 

Wob  bie  Sbcorie  ber  ©bnne  betrof.  Ser  2Irober  21  r f o ch  e l 
in  ©ponien  gob  umd  3«br  1020  eine  einfochere  unb  jugletch 
genottere  93ietbobe  on,  bie  Sintenftonen  ber  ©onuenbobn  ^u 
beßimmen*  Serfelbe  foll  ouch  fchon  in  ber  Bewegung  , ber 

31  ■' 
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(Sonne  mandje  Ungleidji&eitcn  enfbc(f^  ^»«ben,  bie  burcf)  neucte 
ffieobadbtungcn  «nb  burd)  9?en)tonö  5£beoric  betätigt  rcur; 
ben.  ©r  entwarf  auct)  eine  ©ammlnng  tton  a)Troniif4»cn  - 
SCafelrt,  welche  bon  2;olebo,  feinem  Sßobnorte,  Tabnlae 
ToJedame  genannt  würben. 

®ar  ja  and)  3u  'Jlnfange  beö  jwbiffen  3<»hrbwnbert^  ber 
airaber  SUbajen  in  Spanien,  ber  fich,  wie  wir  Idngjl 
(aiiö  148  f.)  wiffen,  fo  biele  SSerbienfle  um  bie  Dptil  erwarb 
unb  befonber^  mönche  bcm  ^Iflronomen  wichtige  optifche’@rs 
fcheinung  an  ben  .^immelßfbrpern  erllclrte ! So  gab  er  (itt 
feiner  DptiE)  ben  crflen  SSerfuch  einer  5lh«orie  ber  ©trahlens 
brechung  unb  ber  Dämmerung.  So,  theilte  er  ein  iöerfah; 
rcn  mit,  beffehenb  in  SSeobachtung  ber  Declination  eineö 
S ternä  beim  Slufgange  ynb  nabe  beim  3*nilb  / um  ben  Uns 
, fevf.tieb  ju  ftnben,  ben  bie  Strahlenbrechung  jwifchen  bem 
fcheinbaren  unb  wahren  Orte  h«t)orbringt ; u.  bgL  mehr. 

§.  333, 

^n  illegnpten  butte  ber  Stflronom  3b n Soniö  unter 
bcm  Schule  bees  ^halifcn  SIjir  Sen  Slfim  mehrere  Obs 
fe. Nationen  angeftellt.  gr  jeichnete  biefe,  nebfl  manchen 
äJeo.'avhtungen  anbcrer  'liflronomen  , in  einem  eignen  5ßerfe 
ouf,  baci  eine  Oiefchichte  beöjjimmelS  genannt  wers 
ben  tonnte.  So  hnben  ftch  in  bicfem,  alö  «ffianufcript  in 
ber  iäepbner  - ibliothef  noch  tjorhanbenen  ®erfe  28  »eobachs 
tungen  uon  Sonnens  unb  9)?onbft'nfierni|Tcn , bie  in  ben  3ahs 
ren  829  bi^  1044  üon  arabifchen  2l(hronomen  angeftellt  wurs 
ben,  7 ^Beobachtungen  ber  94achtgleichen  pon  ben  Sahren 
830  bi#  851;  unb  eine  SSeobachtung  be#  Sommerfoltlitium# 
öom  3ahr  832.  Drei  in  ber  Stdhe  üon  Äairo  in  ben  3uh^ 
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rcn  977  ['iÖ  979  beobad)tete  JinlternifTe  jeigfcn,  bafi  bie  niitfj 
lere  Seroegung  beö  gKonbeö  einer  fleinen  J8efd)leimigung  un; 
tentorfen  n>ar. 

Saö  franjififcbe  9?otionaf : ließ  biefe^  gjjanu? 

fcript  nac^)  '?>ariö  fomnien  unb  forgf^lfige  Unterfucbungcn  bamit 
öorne^men,  in  ber  Hoffnung  , and)  über  bie  Snßruniente  ber 
SIraber  unb  ihre  Seobac^)tungi?art  ültiff Idrungen  barin  ju  ßnben* 

5Hber  biefe  Hoffnung  fd)Iug  fcbl.  — Uebrigenö  b'itte  3bn 
3oniö  aud)  ajtronomifdbe  tafeln  nerfertigt,  roeldje  im  ' 
Orient  lange  Seit  gebraucht  mürben. 

§.  534.  ’ 

Oie  alten  Werfer  batten  gleid)fallö  manche  au§gejeid)s 
nete  2Ifbronomen.  0o  gaben  fte  ftcb  unter  anbcrn  viele  5Rübe, 
bie  £dnge  beö  <$onnenjabreö  iu  beßimmen.  Sie  fegten  bie. 
Dauer  biefeö  Sabreö  ju  365  Hagen  6 ©tunben  fefl;  bie  6 
©tiinben  aber  ließen  fte  al^  SSruch  »egfallen  unb  fd)alteten 
bafiir  alle  120  3abre  einen  ?0?onat  von  30  Hagen  ein.  ©ie 
nahmen  ben  13ten  ßinfchaltungö  j 5J?onat  nach  unb  nach  al^ 
ben  erßen , bann  aB  ben  jtveiten  beö  Sabreö,  b'<raiif  alö  ben 
britten  u.  f.  m.  an.  ©o  fam  er  burch  ba^  ganje  3abf 
herum  unb  gab  iu  verfchiebenen  religl^fen  (Zeremonien  3lni 
laß.  2Ilb  bie  Werfer  ben  9lrabern  unterworfen  ivurben,  ba 
führten  auch  ße  bie  arabifche  Sahre^-Gitttheilung  nad)  'äSÄonb; 
Umldufen  ein. 

Oie  '^erfer  erlangten  aber  nachher  ihre  greiheit  mieber ; 
unb  alb  bieb  gefchehen  mar , ba  nahmen  ße  auch  / unb  jmar 
im  3ahr  1079,  ihre  alte  ZDlethob'e  roieber  an.  Oer  perßfd)e 
SIßronom  Omar  Shejan  mar  eb  hauptfdchlid),  welcher 
ben  Äalenber  feiner  Slation  ju  berichtiscn  fuchtc*  Oiefer  Äa? 
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2I(lrcnomie  (unb  anberer  ffiiffenfdjaften)  bie  ^Sor^ergel&enbeit 
nod)  iDcit.  &:  fiiftete  in  feiner  ^auptflabt  ©aniarfanb 
eine  bern^jmte  ajhronomifcbe  0efelIfd)aft  unb  ju  bcm  P5ebrauc^> 
berfelben  lieg  er  bie  größten  unb  tiollfommengen  3in|humente 
»erfertigen , bie  man  biö  babin  gefeben  botte.  Gr  felb|t  gab 
ftd)  mit'  allen  afhonDmifcben  iUrbeiten  ab , unb  beobachtete 
auf  baö  fleigigfle  ben  ^immel. 

3Kittel|l  eineö  großen  fchöuen  ©ut'mon^  (nicht  eineö 
ungeheuer  großen  Quobranteu,  n>ie  man  oft  fölfchlich  be; 
bauptete)  beßimmte  ber  gelehrte  gurß  bie  S3reite  t»on  <£amar; 
fanb  JU  29  ©raben  37  5J?inuten ; fomie  bie  Schiefe  ber  Gclip; 
tit  JU  23  ©raben  30  5)tinuten  20  Sefunben.  Sa  bie  leg; 
tere  ©riße  ba^  Stefultat  ber  neuern  Beobachtungen  obngeföbr 
um  2 'Minuten  ßbertrifft , fo  ueranlaßte  bie#  ben  ©ebanfen, 
baß  bie  Schiefe  ber  Gcliptif  im  2lbnebmen  fep. 

337, 

Unter  ben  mancherlei  üßerfen,  welche  Ulugb  Beigb 
binferließ,  unb  bie  auch  wir  noch  tbeil#  gebrueft,  tbeil#  in 
5Ranufcript  befigen,  ßnb  bie  aßronomifchen  JCafeln  unb  ein 
gixßern;Berjeicbniß  bie  oornebmftcn.  Gine  gute  2Iu#gabe  ber 
Stafeln  oerbanfen  wir  bcm  Gnglanber  ^ p b e vom  3abr  1665» 
©er  tugenbbufte  unb  talentvolle  9<*nje  2ßclt 

ehrte,  würbe  leiber!  von  feinem  eignen  Sobne^ol#  er  583^bw 
alt  war,  ennorbet. 

©ie  Unruhen,  welche  bamal#  ^rße^l  jerrütten  an; 
gefangen  butten  unb  welche  biefe#  £anb  halb  auf  mannigfal; 
tige  2Irt  jerßörten,  brachten  auch  bie  Sßiffenfchuften^  barin 
febr  juruef.  ©ie  GJelebrten  verfchwanben  halb , unb  nament; 
lieh  ging  auch  bie  iU|]ronomie  ganj  ju  ©runbe.  ^enn  man 
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ben  jegigen  n)iffenfcf>afiHid()en  3«|T«nb  biefeö  ?anbeö  betracf>s 
t«t,  fo  foUte  man  faum  glauben,  bafi  jene  glän3enbe 
be#  Ulugb  ®eigb  je  eriftirt  habe.  3(t  eö  ja  bet  anbern 
benibmten  allen  v86lfern  eben  fo  bergegangen  ! 

§♦  538. 

Äriege,  3erjW(felung  t>on  Sdnbern,  bie  bamif  »erbunbes 
3er(t6ning  tton  mijfenfdbaftliciben  Snflituten  unb  5Sertreibung 
eon  ©elebrten  brachten  in  (Surojpa  auf  lange  Seit  auch  bie 
0ternfunbe  jun^cf.  Äaifer  Äarl  ber  ©roße  nahm  fiel) 
juerft  ber  'ÜßifTenfcbaflen,  namentticl)  aud)  ber  2I|lronomie  mies 
ber  an.  S3iel  barin  Fonnte  man  freilich  bpn  einem  ©roberet 
in  einem  barbarifchen  3abrbunbert  nicht  erwarten. 

3nbeffen  n>ar  e^  , um  bie  5lftronomie  wieber  ju  beleben, 
cllerbingö  fchon  ein  rilbmlicher  ©chritt,  baff  man  bie  aftros 
nomifchen  2lnfangögri^nbe  ttjon  Sllfragan  i'iberfegte.  2Iu^ 
bein  üllmageft  beö  ip  t o l e m i u ö , ben  man  nicht  aufbSrte 
ju  fchälgen,  unb  ben  (Sommentaren  ber  Slraber  über  biefeö 
aßerF machte  ber SnglAnber 3 o b a n n bon©acroboöcoei: 
neu  iJliiÄjug.  Surch  folche  berborgerufene  ßichtfh-ablen  in  ber 
bortrefflichen  3öiffenfchaft  fonnte  biefe  nicht  ganj  berftnfen.  " 

§.  339. 

' fBiel  mehr  für  bie  ©terfunbe  tbat  Ullpbanfu^  ber 
Sebnte,  Ä6ni|^  bon  (Sajltlien,  mit  bem  Seinamen  ber 
5Beife.  Siefeü||ibergeßliche  9J?ann  fhibirte  nicht  blo^  bie 
Sitten,  fonbern  f!^e  eö  nod)  beffer  ju  machen  wie  biefe;  er 
fpürte  ihren  geblern  nach,  unb  gab  ftch  biele  ?DWbe,  Sille«, 
waö  bie  Sliten  an’«  Sicht  gebracht  batten,  noch  Ju  berbolU 
fpmmnen.  9|och  bei  feine«  SSater«  Seb5eiten  faffte  er  ben 
^nt|chtuf|,  neue,  a|fronomifche  Xafeln  ju  entjoerfen. 
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weil  bie  ')5tol«nii\if(^en  immer  mangelj^fter  mürben.  &r  t>ers 
fammeire  bai&er  ju  2:  o I e b o um’^  3obr  1240  alle  berül^mte 
2I|lronpmen  um  ftd)  f)erum,  (Jhriflen,  3uben  «nb  5D?auren. 
(Jr  felbfl  batte  bei  ben  3Irbeilen  biefer  ?5RÄnner  ben  Sorflg. 
00  famen  benn  mirflidb  im  3obr  1282  jene  5lafeln  jum  SSors 
fd)ein , bie  ' »bm  einen  2lufn>anb  »on  40,000  Sulaten  »erur? 
facbb  haben  follen. 

Der  oornebmfte  3nbatt  biefer  aIpbonf‘nif4>en  51  a; 
fein  mirb  bem  jitbifcben  3?abbi  Sfoac  2Iben@ib  juge» 
fd)rieben._  liegt  bei  ihnen  ba^  ^toIemAifd)e  SBeltfpfiem 
ju  ©runbe;  unb  iiberbaupt  fcbeinen  bie  gelehrten  ?0?ikner  in 
jener  53erfammlung  bei  ber  SMbfaffung  berfelben  mehr  befonn: 
te  jthwrien,  a\i  eigne  SBeobachtungen  benu^t  ju  haben.  Unb 
hoch  foß  SUIphonfuö  (melcher  1284  im  81ften  3ah«  feis 
ne^  Sebenö  flarb)  mit  ber  gottlofen  2Ieußerung  heworgetrei 
ten  fepn,  bie  5öelt  mürbe  eine  meit  beffere  ©nrichtung  has 
ben,  menn  @ott  ihn  bei  Crfchaffung  berfelben  umOloth  ges 
fragt  bitte, 

§.  540. 

2Ilbertber®ro|5e,  SBifchof  J«  SRegenöburg,  unb  31  os 
ger  SSafo,  Doctor  ju  ülug^burg,  jeid)neten  fid)  gleichfal^ö 
im  breijehnten  3i»6rbunbert  afö  gefchicfte  2l|lronomen  auö. 
2ßenn  auch  ber  erfiere  aii^  eignem  @ei|le  nichts  5Reueö 
hervorbrachte,  fo  -fuchtt  ix  bod)  burch  Schriften  bie  »ors 
hanbenen  ÄenntnijTe  mehr  ju  verbreiten.  Da^  Sefle,  rcaei 
ber  1292  geftorbene  SBalo  fchrieb,  fchlug  freilich  niehr  iw 
bie  Optif  ein  (§,  153  f.);  inbeffen  hot  er  hoch  owch  ei* 
gentliche  ©egenfiünbc  ber  Slfhronomie  mehr  ju  erläutern 
Ober  5u  ermeifem  gefncht.  Untre  anbren  btmreUe  re* 
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baß  feit  ber  3uliamfd)cn  ÄaIenber;93erbeiTerung  bie  2tequi; 
noctial;  unb  ©ol|titiaIpimfte  um  9 ^age  (nacf)  ber  Seit,  mo 
9)tokiiiAuö  fie  becbad)tet  batte)  ju  frub  fämen ; unb  barauö 
fcblog  er,  baß  in  125  Sabren  ein  35orrü(fen  öon  einem  Zai 
ge  mit  ibncn  ßatt  ftbibe.  aßgü  bem  mabren  eonnenjabre 
11  9)(inuten  fehlten,  fo  ß'ng  eö  alle  Sabre  11  9)finuten  uor 
bcm  biirgerlidjen  Sabre  an.  2Iuf  foldje  unb  äbnlidie  Unüolt 
fommenbciten  in  bem  Äalenbermefen  machte  SSafo  auf; 
Hicrffam. 

§.  341. 

J5a3  uierjebnte  Sohrbunbert  mar  für  bie  3Iftronomie  in 
Europa  menig  bemerten^mertb ; ba^  fünfjebnte  Sohrhunbert 
mar  eö  beßo  mehr.  5Baö  in  jenem  S<*brbunbert  ber  gloren; 
tiner  Sobonneö  Socatiuö  in  ber  Slflronomie  leißete,  mar 
pon  feiner  Sebeutung,  obgleich  man  ibn  einen  berübaiten  ©terns 
funbigen  nannte.  X}et  Sremonefer  ©etbarb  überfegte  im 
Sabr  1346  ’PtpIemduö  aßronomifcheö  Sebrbuch  aub  bem 
Slrabifchen.  Unb  fo  birte  man  biö  ju  Slnfange  be^  fünfjebn; 
ten  Sabrbunbertö  blo^  »on  Elementen  ber  2Ißronomie. 

2lber  nun  trat  ein  Portrefflicher  Deutfcher  auf,  ber  in  ber 
©ternfunbe  (mie  in  anbern  matbematifchen  Sifciplinen,  91b; 
tbeil.  I.)  bbd)  berühmt  mürbe,  meil  er  biefe  Sßiffenfchaft 
mirflich  mit  manchen  ^ntbecfungen  bereicherte,  ©eorg^eur; 
b a (h  Cgembbniich  ^ u r b a ch  genannt),  geboren  1423  iu  »p  e u r; 
hach,  «inet  Meinen  ©tabt  auf  ber  bßerreichifch  ? baierfd)en 
©r-'m^e , mibmete  ftch  ju  2ßien  mit  größtem  öifer  ber  ©tern; 
funbe,  nachbem  er  fchon  ju  gerrara,  SSologna  unb  pabua 
SSorlefungen  gehalten  batte.  Gr  lieferte  einen  Slu^jug  auö 
hem  jUlmageß  beö  pt olemduö,  unb  bann  entmarf  er  tri; 
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gcnonietrifd)?  unb  atlronomifd«  Slafeln;  mitunfer  »verfertigte 
er  aud)  aflronomifdje  Snftrumente.  ©ein  n>id)tig(teö  2ßerl 
aber  enthielt  feine  »^Jlaneten; Ibeorien.  3«  biefem  2ßerfe  fud): 
te  er  ben  ^tolemduä  unb  bie  Slftronomie  be^ 
fuö  ju  »erbeffern.  ©d)abe!  baß  er  auef)  nvieber  mandjeö 
galfd)e  mit  2ßabrem  »>ermifd)te, 

§.  342* 

& nahm  nämlicb  bie  »vom  ^tolemiuö  »verworfene 
gjteinung  »von  ber  geftigfeit  ober  eigentbumlidjen  Unbenveglid); 
feit  ber  ^immel^fbrper  nvieber  an,  inbem  er  fic  in  erbid)tcte 
^eife  fe§te,  bie  ft'd>,  fammt  ben  gleictifam  baran  gehefteten 
^immeföf^rpern , um  einen  erbichteten  '?)unft  bewegten,  ©p 
w^re  aifo  nad)  ihm  ber  ganje  .^immel  eine  große  SRingfugel 
mit  öielen  greifen,  bie  ftd),  mit  gehbrigem  ©pielraum,  eineci. 
um  ben  anbern  bewegte,  unb  an  ben  Stingen  waren  bie  .^im= 
melöfbrper  felbß  befeßigt. 

?Ü?enn  ^ e u r b a d)  mitteiß  eine^  folchen  .^immelö  bie  @rs 
fd)einungen  eben  fo  gut,  wie  '^Jtolembu^  bei  feinen  frei 
umlaufenbcn  .^immelPfbrpern  erfibren  fonnte,  fo  war  bie  gan; 
Se  jpnpothefe  bod)  ju  erzwungen  unb  ungereimt,  alö  baß  ße 
ßch  lange  ^Bhalten  fbnnen.  Vielleicht  wdre  'Peurhact) 
noch  felbß  blroi  juruif|tfommen,  wenn  ihn  nicht  ber  Jtob  }•; 
fn'ih  auf  feiner  »ivißcnfd^aftlichen  Laufbahn , im  38ßen  3ahre 
feineP  3UttrP,  übereilt  hatte» 

^ §,  343. 

(£ein©chüler  Sohonn  Olegiom pntan  (eigentlich 5 
hann  5JtüIler,  geboren  1436  ju  ÄbnigPberg  in  granfen) 
trat  in  »]3eurbachP  gußßapfen.  Sluch  biefet  »vortrefflich«. 
Vtann  fud)te  bie  ^ftronomie  auf  mannigfaltige  3lrt  weiter  jU 
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bringen,  burdj  mftnblid)en , burcit)  fcf)rifrticf)en 

Unterricht.  Unter  anbern  fchrieb  er  jueril  ajlronomifche 
©iphtmtriben,  worin  er  ben  Drt  «nb  bie  ülfpeften  ber 
Planeten , fowie  ben  3u|lanb  beö  jjimmelö  überhiiu}>t  auf  30 
Sabre  beftimmte.  2tuct)  jcigte  er  barin  bie  Xage  an,  wo,  nad) 
bem  ©ebrauch  ber  Äird)e  unb  ben  Sdjluffen  ber  Kirchenväter, 
D(lern  gefeiert  werben  follte. 

©chon  mit  feinem  Sehrer  ^ e u r b a ch  hatte  91  e g i o m o n; 
tan  afbronomifche  Sßerfjeuge  unterfucht,  welche  von  alten 
©ternfunbigen  gebraucht  worben  waren.  23eibe  5Ränner  gas 
ben  flieh  viele  9)hihe,  neue  beffere  an  ihre  ©teile  ju  fegen, 
^eurbach  jeigte  feinem  ©dhäler  auch,  baß  5ßteleö  in  ber 
Slftronomie  noch  genauer  ju  unterfuchen  fe^,  wie  j.  SB.  bie 
©tellung  ber  Sarbinalpunfte  in  ber  ©cliplif,  bie  Sage  ber  %\p 
flerne,  vornehmlich  ber  3obiafale@terne,  womit  man  bie  »pias 
neten  vergleicht , u.  bgl.  Snbem  beibe  einmal  ben  9Jiarö  mit 
ben  gi.rflernen  verglichen,  fo  fanben  fte  jenen  'Planeten  2 ©ras 
be  weit  von  berjenigen  ©tellung,  welche  bie  Jiafeln  angaben. 
©ben  barauö  fchloffen  (te  auf  eine  Unvollfommenheit  ber  alten 
SEheorien.  Uebrigeirö  finb  unö  von  benjenigen  SSe^ad)tungen, 
welche  beibe  ülftronomen  vereint  angeßellt  hii^B  nur  noch 
hrei  jJÄpnbftnfterniffe  von  ben  3ahten^45?  ui^^460  übrig. 

§.  344. 

Sßenn  man  aui  ©ternen  s 33erjeichni|Ten  bie  Sage  eineö 
©ternö  am  ^immel  fennt,  unb  auö  ©onnentafeln  ben  Ort 
ber  ©onne,  fo  fann  man  imtner  ihre  gegenfeihge  ©ntfernung, 
auf  bem  Sleguator  gemeffen,  berechnen,  ^eurbach  unb 
SRegio montan  erfanben  biefe,  in  ber  neuern  5l(tronomie 
poch  t»umer  gebräuchliihe  ?Jietbobe,  welch«  baju  bi«nt,^bic 
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ttxil^re  iiögeösStit  J«  finben  unb  bie  sjJcnbelul^rcn  jti  rjguIU 
ren»  ^eurba^  rcor  bomol^  34/  Biegiompntan  21 
3abre  alf* 

• giegiomontdft  beobachtete  im  3(»br  1472  ben  erften 
Äometen,  meicber  überhaupt  in  Suropa  beobachtet  roorben 
i(t.  @r  fchrieb  eine  Sibhanblung  barüber,  trorin  er  unter  ans 
bern  ju  jeigen  fuchte,  mie  man  bie  ©rbße  «nb  Entfernung 
ber  .Kometen  au^  feiner  ^arallajce  finben  ffnne.  Er  fob  fie 
bgber  alö  SBeltfbrper  unb  nicht  mehr  ald  blo^  porübergehen? 
be,  ©chierfen  toertunbenbe  £uftsErfcheinungen  an# 

§#  345* 

1471  hatte  9legiomontan  ju  Wirnberg  an 
einem  reichen  jungen'^95iirger , SBernharb  Sßalther,  eis 
nen  eifrigen  SSerehrer  ber  aiftronomie  gefunben#  Diefer  9ß  a ts 
ther  beforgte,  gteichfam  mit  fiirfHichem  aiufbanbe,  bie  Äex 
ften  ju  Pielen  1 oftronomifchen  Snfhrumenten;  fogof  eine  eigne  ' 
SSuchbruderei  legte  er  in  feinem  ^aufe  an.  Eafur  bilbete 
ihn  Dlegiomontan  ju  einem  porjuglichen  aHronomen,  bet 
bie  Ehre  hatte,  mit  .^ülfe  feinet  anfehnlichen  aflronomifchen 
Slpparat^,  mie  er  Porher  mohl  nie  in  Europa  ^i|tirte,  bie 
©ternfunbe  auf  einen  Piel  hebern  ©tanbpunft  ju  erheben«  ■ 

3m  3ahr  1475  reifte  Otegiomontart  nach  9?om,  tpos 
hin  ihn  ^abft  ©i,rt«#lV.  megen  einer  Porjunehmenben Äas 
lenbers2Jerbefferung  mit  großen  fehr  ehrenPoIIen  2krfprechuns 
gen  unb  mit  Ertheilung  ber  SBiirbe  eineö  SBifchof^  uon  9tes 
genöburg,  berufen  lief«  Er  mürbe  aud)  in  9lom  mit  bem 

f 

grbften  ®eifall  aufgenommen;  aber  fchon  im  folgenben  3ah^ 
re  ftorb  er,  noch  «‘cht  40  3ahv  alt« 
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§,  346. 

I>er  im  3“  %irnberg  geboriie,  1504  geilor; 

bene  Sern btirb  Söaltljer  batte  3tegiomontan’^  SSucber, 
gjtanufcripte  unb  2lUe«i  jur  Sl^lrDnomie  gehörige  gefauft,  maö 
biefer  fein^eynb  binterlaffen  batte.  SIuö  beetSSeretnigten '^a; 
pieren  mad)te  Sßaltber  ein  große«  ©ebeimniß,  ma«  ibmbei 
Sieten  ju  einem  großen  Soiwurf  gereichte.  2)em  fep  auch 
tt>ie  ibm  moUe , unb  3ß  a 1 1 b e r mbge  auch  feine«  tterßorbe; 
nen  greunbe«  Rapiere  bcnugt  haben,  roie  er  molle,  fo  iß 
hoch’  fo  biet  gemiß,  baß  ibnt  bie  Slßronomie  au«nebmenb  oiel 
tterbanfte.  v 

©0  erbachte  ©altber  eine  neue  ?0?etbobe,  ben  Drt 
ber  Planeten  om  ^immel  ju  beßimmen,  ünb  jmar  burch 
Seobachtung  ber  Entfernung  trgenb  eine«  Planeten  bon  3mei 
©lernen,  mit  Seibfitßf  farigonörnetrifcher  9technungcn.  X)iefe 
SJletbobe  mürbe  «on  ben,  Slßtonemen  bi«  ju  Enbe  bc«  ßeb; 
jebnten  Sabrbunbert«  aiig^nbet.  ©o  mar  5ß  alt  ber  ber 
erße,  melcher  ftch  »om  5abr  1484  an  ber  3Jäberubren  ju  feii 
nen  aßronomifchen  25eobad)tungen  bebiente.  ©o  bemerfte  er 
unter  ben  Seuern  auch  Juerß  bie  Sßirfungen  ber  Dtefraction 
(§.  208  f.)  unb  jmar,  mie  er  behauptet/  ohne  etma«  bon 
Sllbasen’«  unb  Siteüio’«  Entbecfungen  baruber  gei 
mußt  JU  haben. 

Unter  bert  mancherlei  3nßrumenten  be«  2B  alt  her«  unb 
Ülegl omontan « mar  ba«  fogenannte  >£orquetUm  artt 
berAbrtiteßen.  E«  mar  febr  jufammengcfegt  unb  faßte  füt- 
fich  allein  ben  ganjen  ©ebrauch  ber  2lrmillen  in  ftch* 

§.  347. 

Sor  Äopernifu«/  etma  bom  Enbe  be«  »ierjebnten 
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3a6tbunbert§  an  ju  SInfangc  beö  f(!cb#3ebntcn , gab  ei 
außer  '^eurbad),  Slegiomon  tan  unb  Sl>altber  iioc^ 
mehrere  gefd)icfte  3Ißronomen,  bie  fielen  9{ubm  tjerbienten, 
meim  fie  aud>  gerabe  nicht  ben  b^chßen  9iang  in  ber  (eterns 
funbe  cinnabmen.  Xiabin  fann  man  rechnen:  ben  um  ba^ 
3abr  1360  lebenben  9J?6n(h  3foof  Slrgbr,  melcher  eine 
SJbbanblung  über  ©onnens  unb  9J?onböc9clen  unb  über  bie 
SKetbobe  fchrieb,  bie  Jeit  beö  D(lerfefleö  ju  beftimmen;  ben 
1397  ju  Sßien  gefiorbenen  Heinrich  ot>n  Reffen,  ber  eine 
'Planeten : itbeorie  unb  einige  anbere  gelehrte  ®erte  fchrieb; 
ben  burch  fein  Planetarium  berühmten  Johann  be  Dom 
biö  JU  pabua;  ben  1442  ju  flßien  gejlorbenen,  burch  meb< 
rere  ajlronomifche  Xafeln  unb  anbere  aftronomifche  ©chriften 
befannten  bOn  ©münben;  ben  1464  geflorbenen 

"'berühmten  Äarbinal  91icolauö  ßufa,  welcher  unter  ans 
bern  über  bie  fUerbefferung  bei  Äalenber^  fchrieb;  ben  um’^ 
Saht  1458  JU  Sologna  lebenben  S^bann  Sianchtni,  wel; 
eher  neue  5£abellen  non  ben  Bewegungen  ber  ^jimmel^fbrper 
oerfertigte;  ben  1452  in  Schwaben  gebbrnen  3 ob*  ©tbffs 
ler,  welcher  in  jtübingen  2I|tronomie  boctrte,  ßphtmeriben, 
aftronomifche  SCafeln  unb  nod)  einige  anbere  a)tronomifche 
©chnften  b«rauögab;  ben  im  3abr  ^68  Ju  ülürnberg  ges 
bornen  Sohöun  Sßerner/  welcher  ein  guter  Dbferoator 
war;  ben  1483  ju  SSerona  gehör nen  ^ieronbmuO  gras 
caftor  unb  einige  anbere. 

gracaßor,  ber  in  mand)en  ©tüdten  bem  Äopernis 
luö  oorarbeitete,  wollte  unter  anbern  irrneuerer  beOjenigen 
©bftemO  fet;n/  welche^  bie  ej-centrifdien  greife  oerbannte  unb 
«Ile  Bewegungen  ber  Planeten  burd)  treiOfOrmige  unb  cons 


centrifAe  58aftnen  erflarte*  greilid)  glaubte  er  nod)>  bie  ^lo* 
netm  rourben  biirct)  ©^'b<^ren  bemcgt,  «nb  jn>ar  mcgcn  ibreei 
©till|iebcnö  imb  3iucftt'flrtögel)en^.  Sr  »ufite  aber  boc^>,  mit 
^ülfe  einer  guten  JogiE/  mandje  Unnatürlic^iEeiten  feinet  ©t)f 
pem^  äu  berpeefen» 

§»  348i 

3e^t  Eam  bie,  3fif/  iJJicolau^  Äo^jerni  Eu^  burc^ 
fein  unbergäiiglicbe^  9BeItfbpem  ber  aipronomie  eine  ganj 
anbere  ©epatt  gab.  Siefer  unperblidbe  9)?ann^  ben  19ten 
gebruar  1472  ju  Si^porn  in  Preußen  geboren^  »urbe  biircf) 
gtegiomontanö  9Euf  fiir  bie  äipronpmie  fo  begeipert^  baß 
er  pd)  bornabm , ibm  n>o  mäglicp  gleid)  ju  fommen.  XJap 
er  ibn  nod)  übertreffen  mürbe , abnte  er  mobl  nid)t.  Sr  reis 
pe  in  feinem  23Pen  3abre  nad)  Stali««  unb  blieb  in  Selog; 
nd,  um  ben  DomtniEu^  5J?aria  ju  bbren,  ber  bafelbp 
tnit  grePem  SSeifalle  bie  Slpronomie  leprte.  ÄoperniEuö 
balf  feinem  Sebrer  beim  aSeobaepten.  Sr  ging  hierauf  naep 
giom  unb  bocirte  in  biefer  ©tabt  felbp  gj^atbematif.  ©jpütet 
hacb  Seutfcplanb  jurücfgeEebrt,  erhielt  er  ein  ÄanoniEat  unb 
fonnte  nun,  bom  Sabr  1507  on,  in  feinem  äßobnorte  graus 
enberg,  ganj  bem  ©tubium  ber  ©ternEunbe  fiep  mibmen. 

Sr  ging  befonber^ie  «erppiebenen  ^lanetenfijpeme  burep/ 
hjelcpe  bie  ailtronomen  «or  ihm  aufgePellt  butten ; unb  ba  mar 
' tbni  namentlup  ba^  @9pem  beö  ^tolemduö  fepr  anpöpig. 

, Sr  fdnb  in  biefem  ©^peme  eirte  Äünpelei>  Sermirrung  unb 
XümEelbeit,  bie  er  mit  ber  Sinfappeit  unb  meifen  Sinrips 
tung  ber  gesi^bnlipen  gtoturgefege  nipt  vereinigen  Eennte4 
Sr  mupte,  bap  bie  ^vthug^rüer  bie  Umlaufe  in  ber  Sclips 
tlf  von  ber  ©onne  fluf  bie  Srbe  übei getragen,  unb  baP  om  . 


bere  alte  ^J^ilDfop^en  > um  bie  gDlge  bcf  Xage'unb ' Strebte 
ju  ertWren,  ber  &:be  eine,Umbreb«ng  um  itjre  2l^e  bciciclcgf** 

’-.H  • 

batten;  biefe  ^»potbefen  er  febr  veru&iftig»  Beömegen 
nahm  auch  er  fte  an;  (k^  er  brachte  fie  auf  einen  noc|t  b^b^u 
©tanbpuntt* 

§.  349i 

9lodb  Äopernif  u^  Sßeltfpfleme  bewegen  (tc^  um  bi< 
©onne  juerjl  5D?erfur,  bonn  93enu^,  hierauf  bie  (^rbe/ 
bann  SJtarb,  hierauf  Jupiter  unb  juleßt  ©aturm,.. 
Den  9)t  0 n b ließ  er  feine  Semegung  um  bie  &:be  beibebalten» 
Diefeö  ©pftem  war  fo  einfach/  fo  befriebigenb,  eß  ließen  ftd) 
barail^  alle  (£rfct)einungen  > }*  unfere  3abre^jetten  > bie 
rechtläußge  Bewegung  ber  '})laneten>  ibr  ©tillßeben>  ihre 
riicfldußge  Bewegung  tc.  fo  leicht  unb  fchbn  erfldren  > baß 
man  wobl  mit  ‘'^erwunberurtg  fragen  fann»  warum  nid)f 
fchon  Idngß  anbere  geißublle  93idnner  ein  folcheb  ©pßem 
mbgen  aufgeßeUt  haben  ? iii  iß  wohl  m6glich>  baß  bieß  ges 
fchebenwdre,  wenn  niß>t  ilbel  ueriianbener  SReligionb : (£ifet 
in  ber  93ibel  ©teilen  gefunben  bi^tte>  bie  mit  einem  folchen 
©pßeme  unuereinbar  gehalten  würben»  Ü5ac(  tann  nicht  ücrs 
atteted  ßjorurtbeil/  uerbunbert  mit  lUberglauben,  in  einem  3eit: 

. olter  tbun » wo  bert  öieiß  ber  mei(len  iütenfehen  noch  ein  fo 
bunfler  'Jtebel  umhüllte! 

ötecht  fchi!'n  ertldrte  fich  Äbpenjifuß  auch  über  bie 
Iugelf6rmige  @eftalt  ber  .^immelbtirper  unb  über  bie  fPhari; 
(ehe  (Seßalt  bef  ilßelt  überhaupt*  Die  fugelfonnige  (Seßalt> 
fagt  er,  fchließt  bei  einer  gegebenen  Dberßdche  ben  größten 
Diaum  ein,  iß  jugleich  am  gefchicfteßeiii  fü)  iU  erljalten,  bis 
wegt  fich  <««  gleichförmigßen  unb  iß  baher  unter  allen  bie 
$pppc’<  @cf(hi<btc  ber  StatticmaUt.  32 
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tfoHfonmtcnlle,  reelc^t'  ber  (^dt)6pfer  unfcrer  ß^rbe,  ber  gönne, 
'bem  Wonbe  »iib  bcn  'Planeten  ^eben  fonnte.  Sliicft  über  bie 
©cbn'ere,  iroburd)  bie  fuqelförmtge  ©eftalt  t)on  Körpern  er; 
jeugt  werben  fonnte,  äußerte  er  üd)  pbilofopbifit  «nb  flar. 
Sefonberö  beutlict)  machte  er  bie  ©rfcbeinuui^en , welche  jum 
5?orfd)ein  fanien , wenn  ber  ?D?onb  um  bie  ^rbe  iinb  jugleic^) 
bie  Srbe  um  bie  gönne,  (owie  aud)  bie  übrigen  'Planeten  um 
bie  gönne  ftd)  bewegen.  X)aö  tbat  er  im  3a^r  1507  alö  er 
5i  5al)>'e  ölt  war. 

§♦  550. 

9Jor  ber  öffentlichen  50?ittheilung  feineö  gpflemö  böWe 
Äopernifuö  alle  sjjteinungen  ber  ültern  2lflronomen  ges 
pn'ift,  um  ben  ©runb  ju  einer  pbpfifchen  2lflronomie  befto 
gewiffenhafter  legen  ju  fönnen.  Da  er  burd)  Slufitellung  beö 
neuen  gpflemö  bie  j?ppothefen  be^  '^Itolemauö  unb  2(1; 
pbonfuä  jerftört  Mte,  fo  würben  auch  bie  5£abellen  biefer 
aftronomen  unbrauchbar,  9J?an  fann  leicht  benfen,  baß  er 
öor  ber  günjlichen  geflftellung  feineö  gpflemS  gute  Seoboch; 
tungen  an  ben  .^immel^förpern  machen  mußte.  Daju  ge; 
brauchte  er  manche  ültere  iQuabranten  unb  anbere  ©infelmef; 
fer,  paraüaftifche  finidle  ic.,  Snflrumente,  bie  ihm  hiweichs 
ten,  wenn  ihnen  auch  mancheö-an  ber  gewünfehten  Soll;  . 
fommenheit  abging.  Die  Seobachtung  bed  9Jlerfurg  machte 
ihm  bie  meißen  gchwierigfeiten. 

Ä Opern ifi^^  fchrieb  neue  Elemente  ber  aflronomie, 
bie  ßch  ouf  fein  neueö  ©pßem  grünbeten,  gein  2ßerf  Pon 
ben  Umbrehungen  ber  .^immelöförper  PoUenbete  er  im  Söh^e 
1530;  eöfam  aber  erß  im  Sohr  1543  unb  jwar  burch  Sefor; 
jung  feinet  gchuler^  ,3lJh*ti  cuä  ju  Nürnberg  herauf,  in 
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bmfeihfn  Saläre,  n>o  unfer  große  5Rann,  70  3öl&re  «It,  mit 
2!obe  abging» 

' §.  351» 

Gin  eben  fo  großer  Slftronom,  bejTett  91ame  gleicbfaUd 
unilerblid)  i|T , nur  in  geroiffet  ^inftrfjt  ton  anberer  3Irt , alö 
'ÄoperniJu#,  n?ar  5£»)ci)0  be  95rabe»  Äopernifuö 
rear  niebr  ^biIofo^)bifc^er  ©cfeggeber  ber  Sißronomie ; j£  n cl)  o 
mehr  guter  }5raftifd)er  5Beöbad)ter»  t)en  13tcn  jDeceniber 
1546  3U  jlunb(lorp  in  ber  fdin3cbifd)en  '15rooinj  «Sdjonen 
»on  oornebmen  Gltern  geboren  / botte  5ti)d)0  oiele  ©clegeiu 
beit,  feinen  @ei)l  auö5ubilben»  3«  feinem  14tcn  3i>bre,  mo 
er  1560  ju  Äopenbagen  Sprachen  unb  ’^büofbpbie  ßubirte, 
ßimmte  ibn  ber  Sinblicf  einer  ©cnnenftnßerniß  mit  ®egeiftei 
rung  für  baö  ©tubium  ber  Sternhmbe»  Gr  fing  fogleicb  an, 
einige  aßfonomifcbe  <Bd)riften  ju  ßubiren,  ünb  brei  3abr< 
fpäter,  im  S^^bt  1565,  tro  er  in  IJeip^ig  feine  Stubien  fort^ 
fegte , batte  er  ficb  fcbon  burd)  jpiilfe  elneö  (fd)led>ten)  @loi 
buö  mit  ben  Sternbilbern,  mit  bem  gauf  ber  »Planeten,  mit 
bcn  alpbonfinife^en  unb  fopernitamfcben  jtafeln  U»  bgl.  bei 
tannt  gemacht»  50tit  jjAlfe  oon  'Ißintelmeffcrn  beobachtete  er 
be^  5tacl)t^  iiuö  ben  »^enßern  feinet  Sintmerd  bie  ©terne, 
»Abrenb  fein  jjofmeifter  fd>Uef»  Gr  fanb  babei  (eicht  bie  gebi 
ler  feiner  äßinletmeffer  unb  anberer  5n|lrumente,  unb  gab  fich 
oUe  >9tiib</  tief«  i«  »erbeffern;  unb  namentlich  biefer 
®ert>oUfommnung  ber  aftronomif^en  aßerf3euge  »erbantte  bie 
©ternfunbe  gar  oiele  SBerichtungen  unb  SSereicherungen» 

§»  352» 

5(lur  allein  ber  SSerfuch  bed  5tpd)o,  baö  bortreffUche 
©pjlem  bed  ÄopernifuP. »ieber  umjufWrjen,  fegte  feinen 
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SRang,  iifö  ülflrcnmn,  bcr  i^>it  gebührte,  ‘in  ben  gingen  feis 
ner  üentünftigcrn  SeitgenPiTen  unb  ber  nacbfolgenben  («ene; 
ration  herab.  & i|l  mbglid),  bafl  ber  grp|5e  gifh-onom  feine 
®infid)ten  unb  vielleicht  auch  feine  innere  Ueber5eugung  aber; 
glüubifchen  3{ücFftchten  aiifgecpfert  hat;  ober  auch,  bag  feine 
fchbnen  Äenntnijfe  mit  Srrthümern  untermengt  «aren,  bie 
ihn  vpn  ber  »ahn  ber  2ßahrheit  abfi'ihrten. 

©an5  annehmen  fonnte ‘Zpch  o ba«  aßeltfpflem  beö 
«ptolemäuö  freilich  nicht.  Sr  fuchtc  e^  baher  auf  foU 
genbe  girt  ju  mobificiren : Ser  grbe  ließ  er  bie  von  altern 
giflronomen  behauptete  Unbemeglichfeit.  Um  bie  ©rbe  mußte 
juerß  ber  ?D?onb  fich  beivegen  unb  bann  bie  gönne ; um  bie 
gönne  aber  mußten  ftch  bie  »Planeten  i)3?erEur,  »enuö,  gjtarö, 
Jupiter  unb  ga’turn  brehen,  bie  alfo  »on  btr  gönne  mit  um 
bie  erbe  hemm  geführt  mürben.  — go  erflürte  er,  nach  feiner 
5Reinung,  bie  Srfcheinungen  gn  ben  hinimlichen  Äorpern  auf 
eine  gcnügenbe  llßeife.  ©rünbe  tajfen  freilich  vermuthen , er 
felbß  habe  gefühlt,  baß  fein  gpßem,  eben  fo  fehr,  alg  baei 
^tolemüifche,  ben  ©efegen  ber  «OtechaniE  jumiber  lief.  — 
Ser  ^auptruhm  becs  Stpcho  beßanb  freilich  befonberö  borin, 
baß  er  ein  guter  »eobachter  mar,  unb  baß  er  bie  ©runbs 
lagen  ju  neuen  aßronomifchen  Xafeln  legte  ober  befeßigte. 

§.  353. 

Ungleichheiten  in  ber  »emegung  be^  SRonbeÄ  gab 
»erfchiebene.  Sie  fogenannte  9JiittelpunEtögleichu ng 
mürbe  fchon  Pon  .^ipparch  tntbecft;  bie  fogenannte  ©öets 
tion  Pon  *?)tolemüuö;  5£pcho  entbecfte  noch*  bie  2Jas 
riation  unb  bie  Sohteögleichung. 

Sie  Variation  iß  eine  abmechfelnbe  älbnahme  unb 
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3unal)me  ber  Sereegungeii , njcl(t)e  wn  ber  gage  be«  gjlon; 
beö  in  ^5e5ie()un9  auf  bie  i©j)j»gien  ober  auf  bie  ginie  beruht, 
reelctjc  bie  gjlittelpunfte  ber  Soimc,  ber  (£rbe  unb  beö  9Kon; 
beö  oereinigt,  mm  biefe  brei  ^immelforper  in  ber  ßonjun«^ 
fion  ober  Dppofition  fict)  beftnben.  ilßenn  tnon  etwa  oom 
fünfte  ber  ßonjunction  auöging  (reo  ber  gjjonb  j»ifcf)en  bet ' 
erbe  unb  ber  Sonne  in  gcrciber  ginie  fleht),  fo  würbe  bie 
©eic^winbigfeit  beö  SKonbeö  biö  jum  erfien  5Jiertel  oermin? 
bert;  aber  »om  erflen  ajiertel  biö  jur  Dppofltion  (wo  bie 
erbe  }wifd)en  ber  Sonne  unb  bem  3)?onbe  in  geraber  ginie 
jlebt)  nahm  fie  ju ; im  britfen  SSiertbeile  be^  Umlaufes  nahm 
(le  wieber  ab ; im  oierten  wuc^ö  fie  wieber ; unb  fo  fort. 

5.  334. 

Cie  3<ii^reggleicbung  rübrte  oon  einet  Unglekbbtit 
ber,  weldje  in  bet  Cauer  ber  9J?onben;9J?onate  nach 
tterfcb'«t>enen  3Jbre^i«iten  |latt  finbet.  ipcbo  bemerfte,  ba0 
bie  periobifcben  Umläufe  nur  in  einerlei  Söbreöjeit  oon  gleis 
djer  Cauer  waren , won  einer  Sabredjeit  jur  anbern  aber  abs 
nabmen  ober  junabmen.  Cie  längilen  ereignen  ftdb  in  ben 
5Jlonaten  Cecember  unb  l>i*  fntiefien  in  ben  gjtoa 

naten  Suniuö  unb  Suliuö.  ^leraud  ergaben  ftcb  in  bet 
5tbeorie  ber  ^onbs^ewegung  brei  deine  @leicbungen,  welche 
ber  ^ittelpunft^gleicbung  ber  ^onne  proportional  finb ; e i n e 
fut  bie  sBewegung  beö  5JJonbeö  in  feiner  Sabn;  bie  j weite 
fät  bie  Bewegung  eine^  iUpogäum^ ; unb  bie  b t i 1 1 e fut 
bie  Söewegung  ber  Änoten  ber  5Ronböbabn. 

■ Später  würben  in  ber  5)Jonbös  Bewegung  nocb’anbere 
Ungleicf)beiten  wabrgenommen,  bie  man  bcutigeb  ^ge0  mit 
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in  bie  oftronomifdben  JRcdbnungen  bringt,  ”^on  ben  ^u; 
, ftanb  bti  J?tmni«lö  mit  mbglicbller  ©enauigfeit  erforfc^en  »iü. 

§.  355. 

•v  gioct)  tticle  anbere  Sntbecfungen  nnb  Seridbtigungen 
mad)te  2!  J>  i)  d.  ®o  beftimmte  er  mit  öcrjüglicber  Sorgfalt 
unb  ©enauigfeit  bie  gröflte  unb  fleinite  Steigung  ber  ?IRonbö: 
bahn  gegen  bie  ©bene  ber  ©cliptif ; unb  biefelbe  Unterfud)ung 
beb»tc  er  halb  aii-l)  auf  anbere  ']3Ianeten  auö. 

9tan  batte  ferner  Idngft  gemußt,  baß  bie  5Itmofpbire 
unterer  ©rbe,  meH)c  if-l)  mcitenmeit  über  ihre  pberfläd)e  er« 
jlreif t,  bie  t'on  ben  jjimmelöförpern  binburiijbringenben  Strabs 
len  ni.i)t  in  berfelben  3?ii)tting  biö  auf  bie  Qberfldcbe  fort; 
pflan5cn  laßt,  baß  biefe  ©trabten  »ietmebr  gebrochen  n>er; 
ben,  unb  baß  baburi)  bie  fjimmetöffirper  eine  anbere  ®e; 
ftatt,  fomie  eine  anbere  ©eftcht^linie  erbalten.  Xpcbo  fnbtte 
guerft  bie  9>totb»enbigfeit , biefe  aflronomifcbe  ©trablenbre; 
cbung  mit  in  ben  ©alcul  ju  bringen,  roenn  «on  ©enauigfeit 
bie  9?ebe  fepn  follte.  ^nbeifen  maren  bamal3  bie  ©efege  ber 
©trablenbredbung  (§.  209  f.)  noch  nicht  befannt ; unb  fo 
Fonnten  au  t 2;pcho^  SSeftimmungen  noch  nicht  bie  mög; 
lichfl  richtigßen  fepn, 

_ §*  356. 

5Itö  iCpcho  feine  Slufmerffamfeif  auf  bie  Äometen 
menbete,  ba  nahm  er  auch  nn,  baß  biefe  fonberbaren  j?im; 
mel^fbrper  feße  Ä6rper,  mie  bie  '"Planeten  fepen,  unb  baß 
fie  eben  fo,  mie  biefe,  um  j)ie  ©onne  fich  bemegten.  t)en 
^tometen  Pom  '3ahr  157?  bemerfte  2ipcho  am  13ten  9to; 
«ember  3lbenbö;  unb  er  fah  ihn  bi^  ju  ©nbe  be^  '^anuarö 
1578.  ©enau  beobachtete  er  ihn,  um  bie  ^Richtung  feinet 
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9Begeg  in  SBejie^lung  auf  bie  ßcliptif  ju  beflimmeii ; auc^  uiu  . 
tet[ucl)te  VC,  in  tt'el(f)en  fünften  unb  unter  n'eldicm  Sßinfel 
biq'er  ^eg  bie  jdt)rlid)e  jBa^n  fdjnitt.  Sie  ’])oraUafe  bicfeö 
Äimeten  fanb  er  20  9J?inuten,  ctira  ein  Srit%il  uon  ber 
«Ronb^s^arallajce.  Unb  fo  jeigte  er,  bafl  ber  Äcmet  an 
bjm'^tage,  wo  biefe  ^arallajre  beobachtet  würbe,  ohngcfi% 
treimal  weiter,  alö  ber  9)Jonb  »on  unö  entfernt  gewefen  fe^» 

Sa  X>;cho  bemertte,  ba^  bie  Kometen  weit  über  ber  / 
Sfiegion  beö  ’IRonbeö  binauä  lagen,  fo  ergab  ftch  ihm  fchon 
barauö,  baf?  fte  nicht  au^  irbifchen  Siinften  u,  bgl.  befteben 
fonnten.  9lber  ou^  Snnilen  anberer  Planeten  fbnnten  (ie , 

»ie  er  meint,  wohl  er3eugt  werben.  6r  nahm  an,  bag  jeber 
Äomet  in  ber  SRegion  ber  'Planeten  gebilbet  würbe;  eö  würen 
gleichfam  falfdje  Planeten , bie  halb  eine  3wftörung  erlitten 
unb  baher  nicht  lange  ji^tbar  blieben. 

§.  357. 

95iel  Sluffehen  erregte  im  3ahr  1572  ein  grofier  fehr  glün; 

3enber  ©tern,  welcher  auf  einmal  im  ©tembilbe  ber  ßaffto; 
lea  erfchien.  9 ch  o bemerfte  ihn  mit  erjlaunen  Slbenb^  ■ 
ten  Uten  31ooember.  Sr  jog  feine  unb  aller  2l|lronomen 
Slrfmerlfamteit  auf  ftch,  bie  nicht  wußten,  waö  fie  auc(  bie; 
fer  plbelich««  Srfcheinung  machen  feilten.  2lm  7ten  91oüem; 
ber  hatte  man  ihn  in  'Ißittenbcrg  unb  in  2lugöburg  juerfl 
bemeitt.  Xpcho  fanb  ihn  fa|t  eben  fo  glün’,enb  alö  bie 
53enu^,  wenn  fte  nahe  am  .^orijonte  (leht;  anbere  fanben 
ihn  noch  heller  unb  grbßer.  3ßer  ein  gute^  ®eficht  hatte, 
fah  ihn  fogar  bed  Itageö  über. 

©0  blieb  ber  5Bunberflern  einige  ®ochen  hiuburch.  X)ann 
nahm  er  (htfenweife  an  ®roße  immer  ab.  91ad)bem  man 
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ifili  17  591onafe  immer  {{einer  unb  Keiner  gefel&en  l&atfe,  fp 
»erfi'n'iinb  er  im  5J?dr^  1574  gdn^lid).  Sihttt  man  <d)5n 
gcrnr6hre  gelebt,  fo  mürbe  man  ibn  mabrfdbeinlicj)  ttiel  Wv 
ger  rpabrgenommen  haben. 

X»>d)t>  beobachtefe  febr  genau  bie  SSerünberung  feiner 
Oirific  unb  feiner  5?arbe,  melcfte  er  mübrenb  feiner  ©rfchei: 
nunq  erfift.  9fnfangd  jeigte  er  ein  glän^enbeö  Sßeifii;  fpüter 
mürbe  er  rftbtid)  gelb , mie  ?0?arö ; hierauf  ging  er  in  ein 
btcicheö  2ßcig,  mie  ©afurn,  ftber;  unb  fo  blieb  er  bi< 
3u  feinem  35crfd)minben.  Uebrigen^  funfelfe  er,  mie  bie  ge= 
m6hnticf>en  S'xfte.  5t  b d)  o befdbrieb  ihn  1573  genau  in  einer 
eignen  3Ibhanb(ung  (Coutemplatioi  etellae  novae  etc.) 

§.  358- 

@chon  früher  hatte  man  ähnliche  ffiunberffeme  am  S?im> 
mel  pl6f?fict)  irfcbeinen  unb  mieber  uerfdhminben  gefehen.  Unb 
ourf)  nach  5tpcho  finb  ühntid>e  ^hünomene  uorgefommen. 
<^o  erjühtt  Oöib,  bag  ein  (Stern  in  ben  5ptejaben  uerbuttfelt 
morben  müre.  Unb  fo  fagt  ^liniu^,  bag  .^ipparch  auf 
SSerantaffung  eine^  neuen,  ju  feiner  Seit  erfd)ienenen  ©ternd 
fein  5i,rgcrn:^cr3cicbnig  gemacht  h^tte.  ©o  erfchien  auch  «i* 
neuer  ©tern  im  3ahr945  unb  1264*  Unb  fo  fahÄeplrr 
im  2ahr  1600  einen  neuen  ©tern  im  Ophiuchuö.  Diefer 
©tern  uerfchmanb  unb  erfchien  abmechfetnb*  ^m  5?ctiber 
1604  übertraf  er  bie  ©terne  erger  Drbnung  an  ©lanj  unb 
®r6ge.  ©r  mürbe  bann  nach  unb  nach  mieber  Heiner,  unb 
im  5!)ctober  1605  öerfchmanb  er  mieber.  ^ a f fi  n i erblicfte  ihn 
1C55  unb  e P e I 1663  abermals,  ©püter  mar  er  nur  noch 
ülö  ©tern  fechger  ©rbge  ftchtbar,  3>«  5ahr  1670  entbectte 

SHnt|elgt  einen  folchen  neuen  ©tern  am  ^opfe  be$ 
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Jucfcfe# , »ticket  aber  nur  bi^  jur  britten  ®s4ße  |»rann>ucb«, 
nod>  jnoei  gjjonaten  fd)on  »ieber  »erjibmanb,  im  3abr  1671 
»on  ^et>el  mieber  gcfeben  ipurbe  «nb  feit  bem  Sabre  1672 
nie  »ieber  erfcbien.  — 2ßaö  man  bon  fplcfeen  @terne«  hielt» 
wirb  bie  geige  tebren« 

§.  359. 

6imge  ©ferne,  »elcbe  öon  ben  dftem  SJflrenomen  ju  ben 
Üeinern  gerccbnef  »urben,  gingen  fpiter  in  bie  klaffe  ber  grbs 
fern  über;  bagcgcn  rechnete  man  in  ber  neuem  Seit  mehrere 
©ferne  unter  bie  fleinern , »ekhe  in  dlterer  Seit  ju  ben  grb? 
fern  gebürten,  ©o  ^üblte  man  j.  SB,  noch  »or  b«nbert  Sab» 
ren  ben  SUtbair  (einen  bellen  ©fern  im  ?lbler)  ju  ben  ©fernen 
jn'eifer  ©rJfe;  jefft  ifl  er  ein  ©fern  erfrer  ©rbfe  gemorben. 
6in  gleich  unter  bem  SUfbair  fchief  gegen  Ofen  (tebenber  fleu 
ner  ©fern  oierter  @r6fe,  ber  noch  immer  fleinet  n>irb,  »or 
ebebem  ein  ©fern  briffer  ©rbfe;  u.  f.  n>. 

SJBegen  biefer  SBerünberuhgen,  »eiche  manche  ©ferne  an 

t 

@r''i^e  unb  ©lanj  erlitten^  ftebt  man  auf  ben  ütfem  ©fern» 
dbarten  no.-h  fteine  ©ferne,  »eiche  bie  neuern  Slftronomen 
nicht  mehr  am  ^immel  ftnben  tonnfen.  Unb  fo  erblicfen  »ir 
manche  ©ferne  nicht  mehr  mit  blofen  ^ugen,  fonbern  nur 
burch  gernrbbre,  »eiche  bie  SHlten  redjt  gut  ob»e  eine  Slugcn? 
Se»affnung  faben» 

§.  360.  ^ 

Sm  fechöjebnfen  Sabrbunbert  gab  eö  noch  ntan^e  ®ts 
lehrte , bie  um  bie  SUfronomie  ftch  berbient  machten.  Dabin 
geboren  unter  anbern  folgenbe:  Der  fchon  befannte,  1495  ge* 
borne  Sngolftabtfi-he  »^rofeffor  ^eter  SUpian  (S8iene»iig), 
»elcher  im  Sabr  153J  biö  1539  ben  2auf  bon  finf  ÄMneten 
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»erfolgte,  J>em«rFfe  juerfl,  baß  biefe  ^immelöFfrper  ihre 
£d)n>cifc  fteW  »du  ber  ©onne  abfebrten.  ®ieö  >»urbe  in  ber 
gDlgc  bei  allen  bcobad)tetcn  Äometen  beßätigt.  «Ötit  ©ct>arf; 
finii,  aber  freilid)  nid)t  mit  ©cijiWfe,  führte  2Ipian  feine 
aftronoinifcben  O^jerationen  ohne  iRecbnung  unb  ohne  3n|lrus 
mente  auö.  Der  1511  ju  ©alfelb  geborne  üßittenbergifcl)e 
*ProfciTor  Graemu^SRein&oIb,  freilid)  noc^  ein  Slnbvin; 
ger  ber  alten  j?i)potbefen,  glaubte  unter  anbern,  bie  SSabn 
beö  3)ionbei^  fep  eine  Oüallinie.  (£r  fd)eint  alfo  bie  .fjppotbefe 
mit  ben  elliptifd)en  S3abnen  vorbereitet  ju  haben.  Qx  beforgte 
aud)  eine  2luögabe  von  ’P  e u r b a d)  ^ »Planeten  s 5ll)eorie,  be: 
rechnete  a|lronoinifche  »tafeln  u.  bgl.  Der  1506  geborne  fran; 
jpftfche  2l|tronom  (unb  2Irst)  Sohonn  gerneliu^,  met 
eher  ftch  burch  eine  eigne  2lrt  von  ©rabmeffung  befannt  mach= 
te,  fchrieb  aud)  von  ben  j3immelöf6rpern  (in  feiner  Cosmo- 
theoria).  3*>  beinfelben  Stih^bunbert  batte  ja  auch  9ion i u ö 
bie  ißi  ifil  neiTer  febr  »erbeffert  (2lbtbh  l.  §♦  79.  u.  106.), 
obgleich  bunbert  Sabre  fpdter  SJernier'fie  nod)  vollFommes 
ner  einrichtete.  Durch  SServoUfommnung  ber  alhronomifchen 
2ßerf3euge  mußte  ja  bie  ©ternfunbe  felbß  weiter  gebracht 
werben. 

§.  361. 

3u  ben  eortrefflichflen  Slßronomen  beffelben  3abrh«nbertg 
muß  man  auch  ben  1532  gebornen  2anbgraf  von  jjeffens 
Gaffel,  'äöi  Ibelm  IV.  rechnen.  Diefer  gütß,  ber  fid)  fchon 
frübjeitig  mit  2l|tronomie  befch(iftigte , ließ  auf  bem  ©chloffe 
feiner  3lefibenj  eine  prild)tige  ©ternwartc  bauen,  bie  er  mit, 
fo  guten  3nßruntenten  verfab,  aB  bamalö  nur  ju  erbalten 
waren.  Sr  beobachtete  ben  .^immel  bi|^  an  feinen  Üob,  ber 
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im  fjatir  1592  «folgte.  & bef«ct)te  in  Däncmar?, 

meid)«  ibn  einen  ft^>r  guten  SBeobodjter  unb  gefcfeicften  Slflros 
nomen  nannte.  Slnfang^  »ar  « ein  Slnb^ng«  be^  Äop«nis 
fanifc^en  ©pftem^;  ab«  >tpd)0  bracfjte  i^n  bauen  ab.  Ües 
berbaupc  mar  baniaW  bie  Slnsabl  b«  Sln^dnger  an  baö  ma^r^ 
re  icvftem  fe^r  fdjmad)  gemorben. 

2lu§  ben  »orjnglid)ern  a5eobad{)tungen  beä  2anbgrafen 
fijbrt  man  befonber^  biejenigen  an,  meldje  « im  3obr  1585 
biö  1587  üb«  bie  Sage  mehr««  ©teme  wnb  üb«  bie  ©ot 
ftitialböb«  ber  ©onne  anftellte. 

« §.  362. 

©ine^cbtige  Äalenber;53erbefferung,  moran 
mehrere  berühmte  Slfhronomen  thdtigen  Slntheil  nahmen,  fiel 
in  biefe  >periobe.  Wan  hatte,  mie  mir  fd)on  miffm,  feit  ©o; 
figeneö  K.  ben  fcheinbaren  jdhrlichen  Umlauf  b«  ©onne 
für  bie  ^eitbc|limmnng  ju  365  5£agen,  6 ©tunben  (fiatt  ju 
365  2:agen,  5 ©tunben,  49  Winuten),  folglich  um  11  Wk  ^ 
nutcü  jU  groß,  angenommen.  X5er  Ueberfchuf  wn  11  Wis 
nuten  mar  mohl  an  unb  für  ftd)  eine  Äleinigfeit,  machte  aber 
bodb  in  einem  Sahrhunbert  18  ©tunben  20  Winuten  aud; 
häufte  fich  alfo  in  mehreren  5ahrhunb«ten' ju  Süagen  on. 
©0  mar  benn  ber  Zag  ber  gnihlingö  s9tact)tgteiche,  melcfer 
immer  auf  ben  21fien  ober  22|len  Wärj  fallen  follte,  im 
fechö^ehaten  ^abrbunbert  ber  djrifilichen  Zeitrechnung  fchon  biS 

Ok. 

jum  Ilten  Wdr j wrgerüctf,  unb  mürbe  in  ben  folgenben'Sahrs 
hunberten  meiter  bi^jum  Jebruar,  3 nuar  tc.  uorgerüctt  fepn, 
menn  man  bie^  nicht  ^u  uerhinbern  gefucht  hätte. 

^abft  ©regoriuä  X ll.  uertilgte  im  3ahrl582  jenen 
Ueberfchu^  ouf  2lnjüch?n  feinccS  3l|ironomeu  2Uoi;fiM^  S 
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(iui,  6t  befö^il  bet  ganjen  rötnifci^)  s fat|oKfcf)e«  6bri(tenj 
beit,  in  biefem  ^abre  auf  einmal  10  S^ge  au^  bem  Äalens 
feer  megjulalfen , bamit  bie  folgenbe  grübling^ ; 9tad)tgleicbe 
»ieber  aufben  21ften  ?ÖJdrj  falle.  SMu^  bie  2lnjabl  ber  ®d)alts 
tage  fut  jebe^  Sabrbunbert  unb  tebe^  ^abrtaufcnb  ließ  er  jus 
gleich  etroa#  tterdnbern  unb  berichtigen,  •• 

§.  363. 

X)ie  protefiahtifdjen  Regenten,  welche  bamalg  mit  ben 
©tdnben  ber  rSmifchen  Äirche  noch  iu  großen  Streitigfeiten 
«nb  jfriegen  oerroicfelt  waren,  nahmen  bie  allerbing#  gute  2lns 
orbnung  beö  »pabfleö  (auö  anbern,  ihrerfeitö  gegoinbeten  Urs 
(lachen)  nicht  an.  2llö  aber  im  ^ahr  1700  ber  l^oußte  Ues 
berfchuß  beö  Sahreö  gar  auf  eilf  2;age  angewachfen  war,  ba 
ßihrten  auch  fte  in  Seutfchlanb  SSerbefferungen  beä  Äalenberä 
ein,  bie  in  ber  .^auptfach^  mit  jenen  pdbfUichen  Serbefferuns 
gen  ubereintamen.  Schweben  unb  6nglanb  nahmen  biefelben 
SSerbeiJerungen  fpdter  an;  Slußlanb  iji  noch  beim  SUten  ges 
blieben. 

So  i(t  benn  ber  Unterfchieb  flar  jwifchen  bem  ©regos 
tianifchen  ober  neuen  Äalenber  unb  bem  3«lianis 
nifchen  ober  alten,  fowie  jwifchen  bem  werbefferten 
proteßantifchen  unb  jenen  beiben.  Der  Sulianifche Äas 
lenber  iß  bie  3eitrechnung  beä  3uliuö  6dfar,  wo  immer 
ba^  picrte  3<ihr  ein  Sihaltjahr  iß ; in  unferen  Äalenbern  bringt 
man  ihn  noch  immer  in  einer  jJiebensÄolumne  bei  unb  nennt 
ihn  ba  Sulianifcheö  3ahr.  Der  ®r egoria nifche 
Äa lenber  aber  iß  bie  befchriebene 3eit;2Inorbnung  be^ ^abs 
ße«i  ©tegoriuö,  mit  noch  einigen  befonbern  SSeßimmungen. 
Der  Wn  ben  proteßantifchen  Stdnbe;i  Deutfchlanbb  petbefs 
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ferfe  Äolenbtt  unterfcbeib«t  |td)  b«nt  ®r«^orianifc^ett  iit 
ber  ^auptfac^)«,  nur  in  b«n  aSeredjnungö  s slSeifa^ren  fce« 
D|lerfe(te^* 

§♦  364. 

SBenn  man  ton  ben  18  ©tunben  20  9)iin«ffn  lieber; 
fd)«g  in  jcbem  Sabrbunbert  über  bie  mabre  Dauer  be^  ©en; 
nenlaufö  nur  bie  18  ©tunben  rechnet,  fo  machen  biefe  in 
ttier  3obfbunberten  brei  ^age  aues,  »übrenb  bie  20  SRinuten  ' 
erfl  in  7200  Sabwn  einen  ^lag  au^macben.  ^ab|l  ©rego; 
riu^  toerorbnete  baber,  ba^  binnen  400  3«bren,  iebe^  ju  365 
a:agen  gerechnet,  nur  97  Jlage  eingefcbaltet  irerben  follfen. 
9Behn  man  alfo  auch  noch  immer,  mie  fonfi  im  Sulianifdjen 
Äalenber,  alle  »ier  Sabre  ein  ©cbaltjabr  fe^n  la^t,  fo  barf 
boch  nach  93erlauf  bon  96  S^bren  beö  Sabrbunbertö  in  acht 
Sabren  nur  ein  ©cbaltjabr  fepn,  fo,  ba§  baö  »lerte  be§ 
neuen  ©efulum«  erfl  mieber  ein  ©cbaltjabr  mirb.  Die«  ge; 
fcbiebt  immer  nur  am  (5nbe  »on  brei  auf  einanber  folgenben 
Sabrbunberten.  3Im  ©nbe  be^  »ierten  muß  alle  ttier  Sabre 
mieber  ein  Stag  eingefchalten  merben.  ©o  mar  j.  S.  baö  Sabt 
1600  ejn  ©cbaltjabr;  bag  Sabr  1700  (melcbe^  nach  bem  Su; 
lianifchen  Äalenber  oucb  bütte  ein^  fenn  follcn)  mar  fein  ©chalti 
jabr;  ba^  Sabr  1800  ebenfalls  nicht,  fomie  auch  1900  fcinS 
fe^n  »irb.  ©rfi  nom  Sabre  2000  an  gebt  jene  bierjdbrige 
Sinfchaltung  ununterbrochen  fort ; u.  f.  m.  Diach  7200  Sab* 
ren  »irb  (oom  Sabr  1600  an  gerechnet)  noch  eirt  Stag  befoiü 
berö  eingefchaltet,  ndmlith  berjenigeuoon  ben  bemußten,  in 
jebem  Sabrbunbert  angemachfenen  20  üfRinuten.  '' 

§.  365. 

®B  »ar  auch  »or  ginrichtung  beö  ©regorianifchen  Äo# 
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lenberä  in  bcr  jAbrld)«''  Sellimmung  beci  Djlerfefteö  gro; 
f5f  äJenDitrung  entftanben;  unb  bie  genaue  JPeflfegung  btefe# 
»ar  boct>  notb^enbig/  mit  alle  iibrige  bereeglic^ie  ge; 
fle  fic^  barnadb  ric^)fen.  Sie  3uben  feierten,  nach  9}?ofeö 
Sßorfebriff,  ibr  Dflerfejl  (^affob)  ben  vierjebnfen  Jtag  beö 
erfien  SJtonatö,  b.  b*  beöjentgen  2Ronben;9J?onatö,  in  reel; 
cbem  ber  »ierjebnte  Zaq  gerabe  auf  ben  Xag  bcr  grublingö; 
t 91adbl9l*icbe  fi*!/  ober  »eicber  junicbfl  auf  bie  griibling^; 
giacbtgl«icb«  folst**  5flun  ereignete  eö  ftcl>  aber  fifter^,  baf 
baö  Djlerfefl  bet  ©btiflen  mit  bem  0(lerfefi|^j|^  Suben  ju; 
fammentraf ; benn  bie  Altefle  cbrifllicbe  jSirc^  batte  bloö  »er; 
orbnet,  baf  bad  Sflerfefl  ber  l^b^ifim  ben  auf  jenen  vier; 
jebnten  Slag  folgenben  ©onntag  gefeiert  werben  fpllte;  fiel 
nun  jener  »ierjebnte  5£ag  auf  einen  ©onntag,  fö  feierten  Sbri; 
|len  unb^^uben  bad  Oflerfefl  nicht  feltm  aufomnum  Daran 
nabtnen  »iele  cbriftlicb«  ©eelenbirte«  «inen  Slnibfi*  habet 
Im  3abr  325  nad)  (5btifii  ®eburt  baö  berühmte  ^ohcilium 
■ ju  5flic na  in  51atoIien  (eine  93erfammlung  »on  »ielen  95i; 
feboffen)  gehalten  würbe,  ba  fe§te  man  jum  ewigen  ©efeg  fiit 
bie  6bri(l«nb«it  /»her  Oftertag  ber  6bri?ten  foU  immet 
berjenige  ©onntag  febrt,  welcher  nad)  bem  jibrlid)  jun^chfl 
auf  bie  grüblingö;9}ad)tgleid)e  folgenben  SJoümonbe  ber  erjte 
i(l;  unb  fällt  einmal  biefet  SßoUnwnb  felbfl  auf  ben  ©onntag/ 
fo  foU  Dflem  allemal  bi^  jum  folgenben  aSoUmotibe  »erfebo; 
ben  werben. " ^ 

9Jlan  glaubte  nun  jjcher  ju  fe^)n , bafi  bie  jubifeben  unb 
cbrifllicb««  Dflern  nie  mehr  an  einem  a:age  jufammentrdfen» 
3lber  ba  irrte  matt  ftcb  boeb  ein  wenig,  aßenn  nämlicb  bet 
erwähnte  Dfler « aSoUmonb  auf  einen  ©onntag  fiel,  an  weU 
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cl)em  bte  3«ben  tfire  Ofttrit  ftierltit,  fo  hatten  bie  (Fbriflen 
ihre  öflern  fretlid)  eine  ®ocbe  fpdter;  unb  wenn  betfelhe  lioIU 
nionb  auf  einen  anbem  Sßocbentag  fiel,  fo  feierten  bte  Suben 
an  biefem  5tage  ihre  Olfwn  unb  bie  Shriflen  »arteten  biö  ben 
nAchflen  Sonntag,  ffienn  aber  biefer  SSolImonb  nahe  an  bie 
©rdnje  j»ifd)en  Samflag  unb  Sonntag  fiel,  fo  fonnte  ti  ju; 
»eilen  gefchehen,  bag  bie  0 üben  ihn  auf  ben  Sonntag , bie 
Chrifien  auf  ben  Samflag  fegten  (»eil  bei  beiben  SReligionen  ' 
bie  ®erechnung^art  nicht  genau  ju^utreffen  pflegte),  unb  bann 
mußten  3uben  unb  (Shriflen  bie  Oflern  boch  juglrtch  feiern,  f 

§.  366. 

SSegreifen  mußte  man  eö  leicht  Wnnen,  »arum  bai 
Dflerfefl  gu»ei(en  fehr  halb  nach  ber  ^rühlingö ; 9tachtgleiche 
eintrat,  ju»eilen  crfl  lange  nachher.  2Bar  j.  ®.  ber  20(le 
5)?Ärj  ein  Samflag,  unb  trat  an  biefem  2!age  ber  ?frtihltng 
et»a  um  10  Uhr  iseö  SIbenbeS  ein,  fo  fonnte  um  11  Uhr  bet- 
50?onb  noch  »oU  »erben,  unb  bann  mußte  Oflern  ben  21ßen 
?Dldr3  fepn.  3ßurbe  aber  ber  «Olonb  ef»a  eine  Stunbe  Poe 
bem  ?lugenblicfe  ber  gruhlingös9lachtgleiche  PoU,  fo  mußten,  . 
Pom  20ßen  ober  2lßen  3JZi\r3  an,  »enigßen^  noch  29  Xage 
perflreichen , ehe  er  »ieber  PoII  »erben  unb  Oflern  bringen 
fonnte.  5£raf  e^  fich  nun  außerbem  noch  / baß  er  bann  an 
einem  Sonntage  Poll  »urbe , fo  bauerte  e^  noch  jteben  5Cage 
länger  biö  Oßern.  So  fonnte  alfo  Ollem  Pom  20fren  9J?är§ 
brö  3unt  25ßen  Slpril  (ein  3tilr<*um  Pon  mehr  alß  5 äßochen) 
fallen. 

&■  fam  alfo  bei  SBeßimmung  beö  Dflerfeße^  auf  eine  ridh^ 
tige  aSerechmmg  fo»ohl  ber  §rithling$ ; 9iachtgleiche , al^  auch 
beä  jundchß  uuf  fie  folgenben  IßoUmonbe#  an.  Oie  Jrühling^« 
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giadjtgleic^e  (ieg  ol^ne  6efoub«re  ©^»icrigfeiten^Jtic^t 
auf  ^Kinuten  genau  bcflimmen;  aber  jufartimengcfegtet 
luot  bie  S3crecl)nung  betS  SSoUmonbeö,  reenn  baö  9?efultat  auf 
©tunben  unb  9)hnuten  genau  fe^n  feilte.  I5if  5)Wncib«  njufjs 
ten  mit  einer  foicben  Sered^nung  nh^t  iimjugebenv 
§.  567. 

Sllsi  ®regbriuö  ben  neuen  Äalenber  tinfi'ibrte,  ba 
forgte  er  audb  böfut,  fcaf!  fein  älfhronom  giliuö  ben  gjt^n? 
tfjen  eine  leichtere  9lect)nung,  nad)  gemiffen  einfachen  3?egeln, 
lehrte.  Diefe  «Rechnung  mürbe  c^flifdbegt^chnuhg  gei 
hannt.  Da  fte  nur  auf  a;age,  ni^l  einmal  auf  ©tunben, 
gefchmeige  aufgjtinuten  3utraf>  fo  mar  fte  naturli^  febletbaft. 
Unb  baes  mar  mit  ein  @runb>  marum  bie  beutfchen  proteflan? 
tifchen  ©tdnbe  ben  gregorianifchen  ^alenber  nicht  einfi'ihrten» 
bauerte  aber  noch  3«»«  3«ht  1700^  ebt  fte  e^  beffer 
machten,  < 

. Um  biefe  3eit  führten  bie  ^rofefianten  Deutfdt)iartb^  ben 
•fogenannten  neuen  ^alenber;©tnl  ein.  ©ie  liefien 
. nicht  bloö  11  Stage  auf  einmal  au^  bem  Äalenber  heraudfat 
len , fonbern  »erorbneten  auch  / l>af  ihr  Dfler:S8oIlmonb  nach 
orbentlichen  aflronomifchtn  »tafeln,  Unb  jmar  nach  benjenigen 
berechnet  merben  feilte / melch«  sRaifer  «Rubolph  il.  non 
bem  berühmten  Äeplef  ($.  368  f.)  hatte  au^arbeiten  lafs 
fen.  9ßeil  aber  bann  ber  D|hrs58oUmenb  oft  nahe  an  bie 
■ ®rdnje  ben  ©am|lag  unb  ©onntag  fiel  unb  bie  Äatholiten 
' bann  batl  Dflerfefl  oft  eine  ®oche  früher  ober  fpdter  feierten/ 
alö  bie  ^rotefianten , fo  mufite  biecs  in  einem  unb  bemfelben 
SReiche  3U  mancherlei  Unorbnungen  ober  Unannehmlichfeiten 
Wnlag  geben.  De^megea  befchloffen  im  3ahr  1776  bie  ©tdnM 
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bcr  9Iug#bur;^ifcben  (Jonfcffioti  bcni  bei  ben  Äütbolifen  üblichen 

s 

©recjoriaiiifcbeit  Äalenber,  unter  bem  3?anun  cine^allge; 
meinen  9{eid)^EaIcnber^  beisutreten,  fclglid)  aurf)  baä 
Dtierfeft  unb  alle  bavon  abb^ngenbe  benjcglidje  J^e(Ic  mit  ihren 
fatbolifcben  iOIitbrubern  jugleid)  ju  feiern.  9IUe  übrige  bet 
ihnen  bellanbene  3ted)te  in  geiitlidhen  unb  treltlichen  gingen 
behielten  fte  ftef)  freilich  uor.  3m  3ahr  1777  nahm  jener 
allgemeine  3ieichöEalenbcr  feinen  2lnfang. 

§.  3G8. 

Sie  ÜJZonate  beö  3ahreö  hatten  ihren  iJlamen  »on  ben 
91  Ürnern  erhalten.  Siefe  hatten  anfangs  nur  folgenbe  3ehn : 
99idri,  34'ril,  >)31ai,  3Huiuö,  üuintili^,  ©c.rtiliö,  September, 
Sttober,  9towember  unb  Secember.  Spüter  famen  nod)  bie 
beiben  jOtonate  3uHuar  unb  gebruar  hiuiu»  93on  Otemu; 
lu^  bi^  '))pmpiliu#  91uma  fingen  fte  ba^  3uhr  im93?ärj 
on;  hernad)  aber  um  bie  3«t  l’f  'Ißinter  i Sennenmenbe  ben 
er(ten  Sigmar.  Saö  i(l  bi^  auf  unferc  feiten  fo  geblieben. 

Ser  3unuar  erhielt  feinen  inamen  «on  bem  rüinifd)en 
©Dtte  3anuö,  welcher,  mit  3>rei  ©efichterii  abgebilbet,  ein 
Spmbol  becl  «erfloffcnen  unb  3uh'mftigen  äßeltalterö  war. 
eine  ber  bciben  ©efichtcr  )lellte  einen  3üngltng,  ba#  anbere 
einen  ©rei$  uor;  biefer  fplite  ba^  vergangene,  jener  baö.  3us 
fünftige  'iBeltalter  anbenten.  Ser  gebruar  beEam  feinen 
9}amen  von  ben  in  biefem  '3Jlonat  ben  ®6ttern  bargebrachten 
itobtencpfern,  welche  Februa,  9tcinigungüopfcr,  h'eßcn.  Ser 
britte,  bem  ehemaligen  ^rieg^gotte  931ar^  gewibmete  9)lonat 
würbe  üJlartiu^  genannt,  worauf  wir  9)tür3  machten. 
Ser  iUpril,  Aprilis,  foll  feinen  Flamen  von  aperire,  6ffs 
nen,  erhalten  hüben,  weil  in  biefem,  ber  ajenu^  geheiligten 
$ovpt’*  @ei4)i4)t(  ter  Oßaiticmatit.  33 


?0?miate  ble  ÜRahtr  fiel)  gteiebfam  6ffticfc.  X5en  97ctmcnWat^ 
Majus , pflegt  mail  Pom  3«P'ter  objuleiten , tvelcben  man 
dö  beit  großem,  Maiorem,  ber  (S6tter  anfab.  23on  ber 
©emablin  beb  2« ho,  leitet  man  ben  ‘3?amcn 

beb  3 u n p ober  3 u n i ii  b ber.  X)ie  beibeii  ®cf)altmonate 
aber  bie|5en  bebbalb  Quintilis  imb  SextlHs,  roeil  jener,  Pom 
g}?arj  an,  gcipöbnlidb  ber  fünfte,  biefer  ber  feebfte  mar.  J)ie 
folgenben  5Ronate,  meldje  beftdnbig  waren,  mürben  Septem- 
bris,  ber  fiebcnte;  Ociobris , ber  achte;  Novembris,  ber 
neunte;  unb  Decembria , ber  gebnte  genannt,  unb  jmar, 
nach  ber  ültern  rJnnfcben  5lrt,  Pom  SRürj  an  gerechnet. 

’Jiach  (Sinpibrung  beb  3Hti<Jnifchen  ,Äalenberb  gab  man 
and)  ben  beiben  ©chaltmonaten  befonbere  51iamen ; man  nann: 
te  (ie  nämlich  ben  beiben  erften  3Hih«tHtoren  ju  ©hren  3«' 
liub  unb  Slugujl  (nämlich  Julü  Caesaris  unb  Octavii 
Aogusti).  3nfiub  Säfar  batte  fte  fchon  Porber  für  jej 
beb  Stihr  JH  orbentlichen  unb  beflänbigen  5JJonaten  beflimmt. 

§.  569. 

X5ab  6nbe  beb  fechbjebnten  unb  ber  2Infang  beb  (lebiebn? 
ten  3i»hrbunbertb  mar  ber  allermichtigfte  3«i<taum  für  bie 
Sljironomie.  3»  biefem  Scitraume  lebte  Äepler,  ber  mab^ 
re  ©chH^fcf  ber  pbufifchen  Slftronomie,  fomie  ber  berühmte 
@ a l i 1 e i ; m biefen  Zeitraum  fällt  auch  bie  ©rfinbung  ber 
£ogaritbmen  (5Ibtbl.  f.  §.  41  f.)  unb  bie  Srftnbung  ber 
gernräbre  (Slbtbl.  n.  §.  166  f.).  2ßab  bie  Sogarjtbs 
men  in  ben  a(lronomifd)en  3fiechnungen , bie  gernrbbre 
bei  ben  aflronomifchenDbferpationen  fi'nr  92u$en  ftifteten,  unb 
noch  fhftcn,  bebarf  mobl  feiner  befonbern  älueeinanberfelgung. 

Kepler,  beffen Sntbeefungen  allein  fchon  eine  ber  merf; 
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iriirbififlen  Specken  in  ber  @cfct)id>te  ber  Ülflrpnomie  au^ntcii 
ct>en,  war  1571  ju  9ßeil  im  Sßürtembcrgifcben  geboren» 
gr  hielt  fiet)  abjreci)felnb  in  ©r^ß,  Sinj,  «ßien,  ^^rag,  Xii 
hingen  tc.  auf.  3«  S^iibingen,  reo  er  flubirte,  n?at  vorjAg; 
lid)  9J?ichoel  gjt6(Hin  fein  Sebrer  gemefen.  21ld  laifeilt; 
eher  9)tatbeniatifu§  butte  Kepler  biele  feiner  5Irbeilen  jit 
£inj,  9ßien  unb  ’^rag  borgenomnietj.  ©r  moUte  itocb  luan; 
cbe^  auOfi'ibren;  aber  gebrüeft  non  3Irbeit  unb  Sorge  ftarb 
er  im  3<»br  1630  }u  iRegen^burg  (wo  er  wegen  ©efdi^fte  ailt 
gieicb^fage  bingerei|l  war)  im  59|len  Satire  feinet  ?ilterö.  (ji; 
ne  grofle  Slnjdbt  ber  nü^licbften  a)lronomifd)en  unb  optifdien 
Sd)riften  uerewigert  feinen  ^tarnen,  waö  aber  fd)on  allein  bid 
©ntbeefung  feiner  ©efd  ge  b/t  wahren  'Planeteri;i8abi 
nen  unb  ber  »^lanet«n;:8ewegung  tbun  würbCi 

§.  370. 

Die  Pielen  S^obachtungdn , weicht  Äepter  iiber  bid 
iBewegungen  ber  »Planeten,  bauptfi\d)lid)  über  bie  SSewegim; 
gen  bed  9Rard,  angeftellt  batte>  unb  bie  bamit  bertnüpften 
mubcuollen  ^Rechnungen  jeigten  unferm  großen  2i)lronomen> 
baß  man  alle  aud  ber  ^Bewegung  ber  »^Jlaneten  entßebenbd 
(Jrfcheinun^en  nicht  gehörig  ertUiren  16nne/  wenn  man  an; 
nimmt,  ibrd  iBabnen  finb  Äreife/  tnan  mag  ben  j?anpt;jjim; 
meldlbrper,  j;  jBi  bid  Sonnd>  um  welchen  bie  Drehung  ei; 
ned  »Planeten  gefchiebh  in  ben  9Rittelpunlt  ober  »on  bem  »]0?it; 
telpunlte  biiweg  fegeit.  9löch  vielen  fd)wierigen  Unterfud)un; 
geit  fanb  Äepler,  baß  bie  gemeine  (illipfe  ben  9iefultateh 
feiner  3led)iiungcn  ©em'tgd  leiße,  wenn  man  bie  Sönne  irt 
einen  ihrer  iBrennpunlte  fegt. 

3n  ber  golge  beßimmte  Äepler  bie  Dlmenßonen  ber 
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(§Uipi<,  ineld)2  hcfd)rieb.  6r  wrglid?  bic  Seiten  unter 
einiinbcr,  roeldie  biefer  'planet  beim  Slbgange  toon  einem  Snb; 
punfte  bet  2lbfibenlinie  ober  ber  ^ro^en  31xe  ber  ^Ilipfe  ges 
brauchte,  um  einen  ganzen  Umlauf  ober  einen  21beil  beö  Um; 
lauf^  311  mad)en.  Unb  ba  fanb  er  benn,  bafi  biefe  beiben 
Seiten  ftet^  unter  einanber  ftd)  oerbielten,  mie  bie  gati3e  gh\; 
d)e  ber  ßllipfe  unb  bie  gtdd)e  beö  elliptifchen  Slbfchnitt^,  meb 
eher  begrdnst  mirb  uon  bem  bureb  ben  ^Planeten  befchriebenen 
55cgen  unb  ben  beiben  nach-  ber  ®onne  ge3ogenen  Sinien  (ben 
radiis  vecioribus).  ©affelbe  93erbdltnij5  mürbe  auch  für 
alle  übrige  Planeten  mabr  befunben,  fomie  für  bie  Semegun; 
gen  ber  2Jtonbe  ober  S^rabanten,  in  SBe3ief)ung  auf  ihre  .^aupt; 
Planeten.  Diefeö  ©efeß,  meltheb  ber  phpfifchen  2l|tronomte 
3ur  ©runblage  bient,  mirb  erfted  .Replerfcheß  @efe§ 
genannt,  ober  auch  ®efeg  ber  'Proportionaljtdt  bet 
Sldd>en  3u  ben  Seiten. 

§.  371. 

2Iue  biefer  mid)tigen  ©ntbeefung  be^  Kepler  entfprang 
noch  eine  anbere.  Der  unermübet  thdtige  gKann  »ermutbete, 
bag  3ioifchen  ben  Umlaufö3eiten  ber  »))laneten  unb  ben  Dirnen; 
ftonen  ihrer  elliptifchen  Sahnen  ein  SSerhdltnig  ftatt  finben  müf; 
fe.  (5r  gellte  beöhalb  oiele  neue  91echnungen  an  unb  mar  fo 
glMlich,  abermals  3u  einem  michtigen  9tefultate  3U  gelangen. 
Gr  fanb  ndmlich,  bag  bie  üuabrate  ber  Seiten  ber  gan3en 
Umläufe  3meier  Planeten  ftd)  unter  einanber  »erhalten,  roie 
bie  äßürfel  ber  grogen  2Uen  ber  beiben  elliptifchen  'Planeten; 
bahnen,  ober  mie  bie  3ßürfel  ihrer  mittlern  Entfernungen  »on 
ber  ©onne.  Diefe  gunbamental ; >))roportion  galt  für  alle 
Planeten,  fomie  für  bie  Strabanten,  in  Se3iehung  auf  ihre 
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J^aupt^jlaneten,  !(Jfan  nennt  fie  ba^  j w e i t e Ä e p I e r f ch  e 
@cfcB  ober  baö  ©efeg  ber  Seiten  im  3SerI)ältnip 
ju  ben  mittlern  Entfernungen»  — ©enauer  lernt 
man  biefe  Äeptcrfc^en  Entbecfungcn  in  feinem  1609  fteraueige: 
gebenen  berubnjten  Sßerfe  (Astronomia  nova)  fennen.  @ein 
©enie  unb  feine  25egei(lerung  für  jenen  ©egcnilanb  i|l  batin 
febr  betüorfpringenb. 

©D  bilbeten  nun  in  ber  "Jofge  bie  beiben  Äeplcrfdjen  ©es  ^ 
feöe  immer  bie  ©runbfagc  aller  afh-cnomifcben  SScrecbnungen» 
Einige  Heine  Wobiftfationen  mu^te  man  freilich  bamit  torncb* 
men,  fcbon  wegen  ber  allgemeinen  ©raoitation,  woburch  bie 
jjimmclöfbrper  gegenfeitig  auf  einanbcr  roirteiu  — X5ie  bon 
.ftepler  berechneten  aftronomifchen  »lafeln  würben  feinem 
Äaifer  9lubolph  ä«  Ehren  9lubDtphi»ifche  Xa? 
fein  genannt» 


§.  372. 

©alitei  wor,  wo  nicht  ber  erjle,  bod)  einer  ber  erden, 
welcher  bie  fo  eben  crfunbenen  gernrbhre  jur  Setrachtung  ber 
.^immclöbbrper  anwonbte.  Dag  er  ben  nahen  3)1  pnb  juerjb 
bamit  beobachtete,  war  wohl  natiirlich»  IJr  cntbecfte  auf  ber 
Dberfidche  biefeö  .^ijnmeBfirper^  allerlei  Ungleichheiten,  hell? 
unb  bunfete,  heroorfpringenbe  unb  bertiefte  ©teilen,  unb  fchloß 
barauä,  bad  ber  SRonb  biele  ©ebirge,  ©een,  gluffe  u.  bgl» 
enthalte  unb  ein  ber  Erbe  ähnlicher  bunller  Äbrper  fep.  Er 
berechnete  fogar  fchon  (wie  man  au^  feinem  1610  herau^ge? 
fommenen  Siderius  nnncias  fieht)  bie  jjbhen  ber  jJJlonbö? 

A 

berge,  wobei  er  ben  3)?onbsDurchme(Ter  | beö  Erb: Durch? 
meffer^  ob?r  2000  ttalienifch«  SCdtiUn  fe^t?»  Unh  ha  fanh 
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ti  auf  bem  gjlortbe  ^>6^ere  Serge,  alö  auf  ber  (&tbe 
gdbe,  trab  in  ber  ^olge  befidtigt' würbe* 

®erfelbe  grof?e  ?l?ann  entbectte  burd)  baö 
.ungebeurc  Slnsabl  Keiner,  bem  bloßen  Sluge  unftcblbare  ©ters 
ne.  5)en  7len  Sanuar  1610  um  1 Ubr  beö  giac^tö  fab  et 
beim  SwiP^^«  br«*  Sternchen , bie  er  anfangö  jwor  ffir  gip 
fleme  hielt,  woran  er  eö  aber  boch  fonberbar  fanb , baß  fie 
. ^ in,  einer  geraben  2inie  ber  Scli^tif  parallel  jlanben  unb  baß 
ße  mehr  gl^njten,  glö  agbere  ©t?rne  non 'gleicher  ©rbße.  @r 
fanb  halb,  baß  fte  Ihre  Sage  gegen  ben  Supiter  verdnberten ; 
unb  am  13ten  Januar  fab  et  noch  ein  tiierteg  ähnliche^  ©terns 
eben  beim  Supiter.  ©o  entbecEte  er  alfp  «ier  SupiterÖJ 
tra bauten,  bie  ep  bem  .^gufe  ^ebieiö  jn  ©bie«  Sidera 
Medipea  nannfe, 

§t  373t 

Sö  lißt  ßd)  benfen,  baß  anbere  9lßronomen,  bie  ßch 
gleichseitig  mit  ©alilei  gernpbbre  »erfchaßten,  aud)  biefelben 
©ntbeefungen , wie  @ a l i l e i machen  fonntem  ©P  ß>9t  S •' 
mon  9KariuS  (in  Mundo  Joviali),  et  b<*l>8  fd)on  am 
29ßen  X)ecember  J609  angefangen,  feine  SemerEungen  Aber 
bie  Swpiterötrgbanten  aufsufchreibem  Qx  lieferte  auch  ICbeoj 
Tie  unb  ütafeln  ßtr  bie  Sewegung  bi*fet  Begleiter  ibre^  .^aupt; 
Planeten,  9)^(j|ftuä  nannte  bie  Sup'terötrabanten  Sidera 
Braadenbnrgica , einem  Sranbenburgißhen  SJ^arggrafen  j« 
ebten.  3m  3abr  1610  batte  ße  au(h  Äepler  fdion  burch» 
fein  ^ernrobr  beobachtet.  ®aö  9lb«itg  fpiter  für  neue  3u? 
piter^trabanten  hielt,  war  irrig;  ti  waren  nur  Keine  ^itßerne. 

©alilei  entbeefte  auch  bie  ©onnenflecfen.  grfii. 
hfl  watr  biefe  ©teilen  ber  ©onne  nur  für  eine  2lrt  ppr# 
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Abergel^eiiben  Sun|I gel^Iteit.  @ a li l e i bemerkte  fcurd)  fein 
gernrobr , b*i^  fie  feft  mit  bent  SoimenfJrper  »erbimben  icd;  ' 
ren,  jum  iiorfcbein  Wmen,'n>ieber  »crfcbmcinben  ic.,  ruoran 
bie  UmmiMjung  ber  Sonne  um  ihre  2I,r*  fcl)ulb  feijn  müßte« 
3ob«nn  gabriciuö  entbecf te  biefe  ^lecfen  mit  einem  gern; 
robre  fufi  um  biefelbe  3«'!/  unb  er  beftbrieb  ffe  audb  in  einet  , 
eignen,  1611  ju  Üßittenberg  berain^gofommenen  Sd^rift  (de 
maculis  in  Sole).  Sm  'OTÜr^^  1611  beoKicblete  ebriftopb 
©d)  ein  er  biefe  Sonnenpecfen;  Xbomaö  jjarriot  batte 
fte  fd)on  ben  8ten  Secember  1610  beobachtet.  Unb  fo  mügen 
mobl  noch  anbere  biefelben  ßntbecfungen  fafl  ju  gleicher  3«it 
gemacht  haben.  3m  3ubr  1607  glaubte  Äepler  ben  gjier? 
lur  »or  ber  ©onnenfebeibe  ju  erblicfen.  dv  freute  ftd)  febt 
über  biefe  SrfcbeinUng.  21ber  rea^  er  fab,  mar  nicht  fOlertur, 
fonbern  ein  ©onnenflecfen  gemefen.  Ä o p er  n i t u ^ butte  vor; 
aueigefagt,  man  mürbe  einft  bei  ber  Slenu^  übnlicbe  £icbtge; 
ftalten,  mie  beim  9)?onbe  entbeden«  liiefe  Slorauofagung 
machte  ©ali lei  mit  .^ülfe  feines  gernrobrei  juerft  mabr« 

§,  374« 

> Sur*  alle  biefe  55epbacbtungen  unb  ©ntbeefungen,  b?; 
fonberS  beö  ©alilei,  erhielt  baS  lopernifanifebe  9£eltfpflem 
immer  mehr  ©lauben  unb  geßigteit.  2ßa^  man  noch  bagegen 
einmenbete,  mar  unbebeutenb  unb  mürbe  pon  ©alilei  leicht 
barnieber  gefchlagen« 

Der  große  ?Dfann  batte  enblid)  bpn  «Dlutb,  feit  bem  3(»hs 
re  1615,  baP  ©pßem  beS  Äoperniftts  üffentlich  J«  befennen« 
Diefer  «Olutb  brachte  ihm  aber  baS  SnquifitionSgericht  über  . 
ben  jjalP , melcheö  ihm  unter  ?lnbrobung  ber  ürgßen  ©träfe 
jum  ilßiberrufe  jmang«  2ll0  er  gber  jmaniig  3abr« 
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ber  »erlouten  tie^,  ba^  baö  ÄoperniJanifcbe  ©elff^flem  bad 
eiii3i^e  n>al^re  fe»;,  fo  fiel  auch  baö  3«quifttion^geTicbt  »teber 
i\ber  ibn  her  unb  »enirtbcilfe  ibn  ju  harter  ©efdngnißfhrofe, 
bie  aber  hoch  3«  djau^arre)!  gemilbert  reurbe. 

Sn  ben  lef^ten  fahren  feineö  £ebenö  gab  ftd)  ® a I i l c t 
wohl  am  meificn  mit  ber  Xbeorie  ber  3J2ed)anif  ab;  aber  er 
befcbdftigte  ftd)  bpd)  immer  aud)  nod)  mit  aftronomifchen  ©es 
genfbdnben.  So  fudbte  er  bie  geogra))bifd)e  Sänge  mitteljl  ber 
Supiterc^trabanten  ju  beftimmen ; unb  im  3abr  1637,  mo  fd)On 
fein  eine^  Sluge  blinh  mar,  machte  er  feine  le^te  aflronomis 
fd)e  ^ntbedung,  baö  ©chmanfen  be^  g;i?onbe^t 

i 

375, 

* 

dfi  reibeten  ftd)  nun  im  ftebjebnten  ^ahrbunbert  immer 
mcbr  CntbecEungen  an  einanber,  jumal,  alö  man  angefans 
gen  batte,  mit  ben  ^ernrbbren  manche  53erbefferungen  Pors 
junebmen.  ©p  fab  ©affen bi  im  5abr  1631  ben  SJierfur  ' 
»or  ber  ©onne;  bie  erfie  S3eobachtung  bieferSIrt.  Sojab^o» 
rocciu^  im  3abr  1639  juerfi  bie  53enuö  Por  ber  ©onne. 
Xiiefe  Grfcheinungen  mürben  Durchgang  beö  g}?erturd 
unb  ber  QSenu^  burch  bie  ©onne  genannt.  Der 
jm  ^^abr  1611  geborne,  1688 geworbene  ^epel  (^epeliu^) 
flellte  febr  fargfältige  95eobachtiingen  über  bie  ©onnenfleden, 
über  bie  SSemegung  ber  Äometen  'tc.  an.  Der  im  5abr  1618 
geborne,  1694  ge)Torbene  sojouton  }u  Spon  beflimmte  mit 
befonberer  ©efchicflichfeit  permbge  eineö  gernrobrö  unb  eined 
einfachen  ^enbel^  bie  fcheinbaren  Durchmeffer  ber  ©onne 
unb  be^  OTonbe^.  9htd)  gab  er  bie  erlle  Snterpolationös 
^etb^be  an,  um  S3eobachtungen  irgeiib  eine§  ©egenftanbed, 

f 

h 
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&ie  ju  tterfc^iebeiien  gemac^jt  roaren,  unter  einanber  - 

3U  verbinberi, 

©rimalbi,  1619  geboren  unb  1663  gejbrben  unb  in 
mancher  .^inficfjt  gelehrter  ©ebülfe  feinet,  1598  gebornen  unb 
1671  geftorbencn  örbenöbruberö  31  i c c i o I i,  welcher  1651  eine 
gammlung  beriibmter  aitronomifchct  ^th^oiien  (Almagestum 
uovum)  herauögab,  lieferte  eine  ©elenograph  ie,  worm  , 
bic  bcö  9}tonbe6  mit  Flamen  »on  ^bilofop^n  bejeichnet 

Pnb.  31och  )«§t  gelten  mehrere  biefer  Senennungen* 

' 376. 

©alilei  gab  fchon  Slbbilbungen  Mn  ben  tjier  ^aupts 
£ichtge|talten  beö  9J?onbeö.  Schein  er  bilbete  ben  hnll>en  _ 
9J?onb  nach  5 «nb  fo  erhielt  man  halb  nach  bem  aftronomifchen 
©cbrauch  ber  gernröhre  noch  anbere  SIbbilbnngcn  non  bicfem 
^immelöförper,  worunter  biejenige  be^  Sd)irläu^  biebeut^ 
lichlle  war.  3Joch  beffere  würben  mehrere  Sahre  fpdter  öon 
önbern,  namentlich  Mn  £angren  unb  jjeuel  »erfertigt, 
fiangren,  mit  einem  großen  unb  für  bie  bamalige  3eit 
toortrefflichen  gernrohre  uerfehen,  womit  er  auch  bie  tleinjlen 
9J?onböfIecfen  beobachten  fonnte,  gab  IG^iS  mehrere  feinet 
SIbbiibungen  herauf.  3n  bemfelben  3ahre  en^ien  auch  ^ e» 
»elö  Selenographie.  X5iefeö  ^ert  war  ganj  Mll|länbig, 
waö  man  ton  Sangre^  nicht  rühmen  fonnte.  Sangren 
gebrauchte  m feinen  3Jtonbcharten  3Jamen  ton  berühmten 
SKathematifern  unb  anbern  berühmten  ’perfonen;  ^etel 
aber  geographifche  Flamen  unferer  Örbe.  Die  ?lbbilbung  eis  ^ 
neö  Sollmonbeä  ton  ©uflachiuö  im  3ahr  I6'i9  unb  beß 
©irfaliö  im  3ahr  1650  hatte  weniger  Ginfluß  auf  bie 
gortfchritte  b?r  2lgronomif  alö  bie  .feetelfchen  älbbilb«nge«i 
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§.  377. 

' _ ©alilet  glaubte,  im  3i»bt  1615  audl>  i»ei  ©atum^s 

Trabanten  entbecEt  3u  bi«ben , bie  er  nabe  bei  bem  Planeten 
©aturn  mabrnabnu  Drei  3»ibre  lang  fcbi«»«»  biefe  fleinen 
©ferne  unbemeglicb ; bel)ielten  fte  immer  einerlei  ©eilalt 
bei.  Butegt  fab  man  /te  nid)t  mehr ; unb  barauö  jog  man 
ben  ©cblufi,  Galilei  mdre  nur  burd)  eine  optifd>e  5£du; 
fcbung  betrogen  morben. 

SJiitjnjei  großen  vortrefflichen  ^ernrbbren  entbecfte  S^\x^i 
g b « n ö im  3abr  1655  »irflich  einen  Slrabanten  beö  ©atnrnS 
unb  jmar  benjenigen,  melcben  man  jegt  ben  vierten  nennt, 
.^uvgbenö  beffimmte  bie  Entfernung  bejfclben  vom  ©a; 
turn,  bie  £age  feiner  95abn , bie  Dauer  feinet  Umlauf#  ic* 
mit  einer  Klarheit  unb  ©enauigfeit,  mclche  an  ber  Eriflenj 
unb  iBemegung  beffelben  gar  nicht  mehr  jmeifeln  ließ. 

Die  Entbecfung  biefe#  S^rabanten  führte  ben^Uhgben# 
auch  <J«f  bie  Entbectung  be#  merfmürbigen  9tinge#,  n>efc 
(her  ben  ©aturn  um'giebt.  ©chpn  © a l i l e i batte  bie  un; 
regelmdßige  ©eßalt  be#  ©aturn#  bemerft,  er  verfolgte  aber 
feine  ^Beobachtung  nicht  weiter,  weil  ber  3ling  nachher  wie; 
ber  verfchwunben  war.  ©^jdter  machte  ©affen bi  barauf 
. aufmerEfam^  baß  ©aturn  bi#weilen  jwei  runbe  Äbrper  bet 
habe.  SRieeioli  unb  ©rimalb i erblidten  ben  ©a; 
turn,  al#  wdre  er  mit  ^enEeln  verfehen.  ^uhS^en# 
aber  erfannte  unb  bewieß  mit  j?ülfe  feiner  gernrbhre,  baß 
©aturn  felbft  einen  runben  Äbrper  bilbe,  unb  mit  einem  . 
platten  trei#fbrmigen  an  allen  ©eiten  von  bem  .^auptplaneten 
abgefonberten  ^inge  umgeben  wdre,  unb  ber,  nach  ver; 
f(h'<bener  atichtimg  gefehen,  bet«  Singe  halb  biefe,  halb  jene 


♦ 


Digitized  by  Google 


523 


©eflatt  barb6te.  &r  fanb  aud)  fcfeon,  .baß  ber  batJ*«  äußere 
SurcbmefFer  beö  aiingeö  äum  ^albmeffer  ber  ©aturnöhigel 
fid)  irie  9 ju  4 »erbält,  unb  baß  feine  jBreite  ber  Sreite  be^s 
jenigen  3laum«  gleid)  iß,  »etcber  innerhalb  ber 
bem  innern  Umfreife  beg  Slingtö  beßnbet» 

§.  378t 

Die  im  3abr  1660  errichtete  fbniglid)«  ©ocietdt  ber  ©ifj 
fenfchaften  ju  gonbon,  unb  bie  im  3ahr  1666  gegiftete  _ 
glfabemie  ber  ffiiffenfdjaftm  ju  ^ari«,  welche  ben  aBiffens 
fchaften  überhaupt  fo  vielen  SSorfchub  leißeten,  hatten  naments 
lieh  auch  einen  großen  Öinßuß  auf  bie  «ervolieommnung  - 
ber  ©terntunbe.  @ie  fpornten  bie  ©eiehrten  an,  ßch  immer 
mehr  ehre  um  bie  3ßißenfchaften  ju  erwerben,  unb  viele 
»nichtige  Sntbeefungen  gingen  burch  ben  engem  »erbanb  von 
©elehrten  auö  ihrem  ©chooße  hervor. 

Der  im  3ahr  1625  geborne,  1712  geßorbene  Domis 
nifu^  ßafffini  auä  «plogng  hatte  fchon  vor  feiner 
»erfe^ung  nach  Si^anheich  burch  mehrere  aßronomifche  2lrs, 
beiten  viele  SSerbienße  erworben , j.  SS,  burch  feine  2iafeln 
ber  ©onue  unb  ber  tmviterdtrabanten ; in  feinem  neuen  SSas 
terlanbe  machte  er  noch  wichtigere  (fntbecEungen,  Dahin 
gehört  vorjüglid)  bie  embeefung  von  vier  neuen  Xrfts 
bauten  beö  ©atur«,  nämlich  ber  Drbnung  nach  (wie 
ße  um  ihren  ^auptplaucten  laufen)  beä  erßen,  jweiten,  brits 
ten  unb  funßen.  SSpn  ber  3eit  an  fannte  man' alfo,  mit  bem 
von  ^upghen«  entbeeften,  fßnf  ©aturng;SSegleiter,  — ^ 
Daß  ßaffini  bie  von  Äepler  begrßitbeten  ellipttfchen],>15laj 
netenhahnen  beßreiten  wpUte,  ßhabete  feinem  ißufe  in  b«n 
gingen  ber  ißelt. 
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§.  379. 

35er  1691  geilorbene  ftanabftfe^e  «Kafbemafifer  Slu  jout 
»ear  ein  wrtrerflicber  «eobadjter,  ber  and)  bie  afironomifc^eti 
aßerfjengc  tfcrooUfoinmnete;  eben  fo'ber  fefeon  1682  getbrs 
bene  aibt  >))tcarb.  ^egterer  rourbe- bornebnilicb  bureb  feine 
©rabmeiTung  berühmt,  bie  er  1669  in  granfreicb  iwifeben 
aimieirä  unb  ÜKalooiftne  anfletite.  SSermhge  einer  golge  boti 
Sufammenbi^ngenben  Dreierfen,  beren  erfleö  auf  einer  befanns 
ten  ©runblinie  errichtet  n>ar,  309  >})icarb  bat!  «Refultat,  baf 
bie  tange  eineö  ©rabeö  ber  Srbe  fafl  57060  franjbftfcbe 
>£oifen  betrage , baö  machte  alfo  für  bie  ganai  Sdnge  eine^ 
gröi^ten  Äreifeö  ber  (^rbfugel  20,541,600  Steifen. 

©igentlii)  roar  bie  tton  ©nelliuö  im  3ahr  1615  in 
,^Dllanb  unternommene  ©rabmeifung  bie  er(le,  worin  baä 
©tücf  eme^  SSogenö  auf  ber  grbe  burch  eine  golge  unter  «in? 
anber  »erbunbener  .X5reiecfe  befiimmt  war.  @ n e 1 1 i u ö hatte 
freilich  noch  mit  mehr  ©chwierigJetten  ju  fdmpfen,  al^ 
färb,  weil  feine  Sßinfelmejfer  noch  nnoodfommener  waren, 
weil  er  noch  feine  gernrhhre  hatte  unb  weil  er  auch  bie  Sogai 
fithmen  bei  feinen  Dtechnungen  noch  nicht  anwanbte. 

§.  3ÖÖ. 

SSerühmt  würbe  auch  ber,  1696  geftorbene  granaofe  0t is 
^er,  welcher  »on  ber  »])arifcr  Sltabemie  nach  ßapenne,  in 
bie  0Uhe  bees  dequator^  gefchieft  würbe,  um  bafelbjt  »erfchie; 
bene  aftronomifche  ®eobahtungen  anau|teüen.  S3efonber$ 
hatte  er  ben  ’jluftrag  erhalten,  ben  »Planeten  iOtarö  3“  abfer: 
biren,  weihen  augleich  p i c a r b in  Sanemarf,  S a f f i n i unb 
31 6 m er  in  Jranfrcich  (in  ber  prouence)  beobachteten.  9Jtan 
ffiitiijchte  ndtitlih  auö  ber  gegenfeiti^u  vö^rgUichiing  aller  bi«; 
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fff  in  fo  enffernfcn  ©cgenbcn  «ntcrncmmenin  Obfmiaficnrn 
bie  ^arallare  biefeö  Planeten  ju  beflimmcn.  gnft  alle  ?lftrpj 
npmen  befd)»^ftigten  ftd)  bamalö  mit  biefem  ©eqenwanbc,  um 
barau^  überbaiipt  bie  St^eorie  ber  5))araUa;cen  beffer  begrunben 
gu  f6nnen* 

Die  95eobad>tungen  beö  SRidjer  führten  biefen  gufülliger 
2Beife  auf  eine  nod)  wiel  miditigere  Gntbeefung.  ^icarb 
batte  jur  Seitmeffung  ein  ^'enbel  mitgenommen,  melcfc^  in 
^ari^  genau  ©ehmben  tjibrirte.  6r  lief?  eö  auch  ju  Sapenne 
©dbmingungen  machen;  unb  ba  fanb  er,  baff  e^  ju  lang; 
fam  ofciUirte;  er  mußte  eö  um  1|  £inie  oerfi'rjen,  menn  e^ 
noch  ©efunben  febmingen  (in  einer  ©tunbe  3600  Dfcillationen 
machen)  follte* 

§.  381. 

9t  ich  er  fdjrieb  biefe  ^rfcheinung  ganj  richtig,  ber  fpbüs 
roibifchen,  am  SUeguator  erhabenen,  an  ben  ^'clen  abges 
fjlatteten  ©eftalt  ber  ©rbe  gu;  unb  alt»  ,iju»)ghen^  bauen 
hhrte,  ba  fam  auch  grofe  Wann  gugleich  auf  biefelbe 
richtige  ©rflürung.  Denn  uermhge  ber  Umbrehiing  ber  ©tbe 
um  ihre  3ixt  mußte  bie  (5entrifugaltraft  um  ben  ?(equator 
herum  grüßer  feßn,  al^  unter  bem  '^Jarifer  ^arallelfreife,  (unb 
noch  grüßer  al^  an  £>rten  nabe  bei  ben  ‘>))oIen) ; baher  mußte 
ße  bie  natürUche  unb  urmrüngfiche  ©chmere  in  ber  9tübe  be« 
Sleguatorö  mehr  fchmüchcn,  alö  in  '})ari^.  Unb  hierauf 
fd)loß  man,  baß  ein  ©cfunbenpenbel  gu  ^aueiine  fiirger 
feßn  muffe,  al^  gu  ^arid. 

Da^  2UIeö  mürbe  halb  auch  uon  anbern  Witthematifern 
unb^hhßfrrn,  namentlich  uon  9temton  beffütigt.  ©elbff 
alle  ^enbcluhren , bie  Oteifenbe  mit  in  bie  9tühe  beö  2lequa< 
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unb  bw  ^Ple  nobmeiw'’'9i»i9«n  ?m  langfam,  feier 
3U  gcfcfctwinb.  ®urd)  fipi^terc  ©rabnieftungcn  erhielt  man 
über  bie  fpbaroifc^e  ©eflalt  bet  5rbe  genauere  Sluöfunft. 

§.  382. 

Der  1635  geborne , 1702  'geftorbene  ^tglnnber  o o ! 
i»ar  nic^)t  tb^  ein  berubmfer  gj?alf)cmarifer,  fonbern  ouii) 
ein  febr  gefd)icfter  Slffronom.  Unter  anbern  tnacijte  er  fid) 
bei  ben  ©ternfunbigen  burd)  bie  2bec  eined  ©pftem^  ber  alt 
gemeinen  ©rovitation  befonnt,  ttornebmlicb  in  .^inftebt  ber 
»edbf«lf«iti9en  Slnjiebung  ber  jjimmelöfitper.  ©o  gab  er 
gteid)fam  bie  ©runblinten  ju  bem  91emtonfcben  ©pfleme.  ©ein 
1646  geborner  unb  1720  gefiorbener  Sanb^mann  g l a m fi  e e b 
tnaebte  ftd)  burd)  Srlicbfhicfe  auö  ber  @efd)id)te  beö 
meb  (Historia  coelesli»  Britatinica)  unb  burd)  fein  gijr; 
flern:9Serjeid)nifl  (feinen  ^Immeb  j SItIa«)  befannf* 

Der  1656  geborne  Unb  1742  geworbene  jjallep  mar 
ifwilid)  jiod)  ben'ibmter.  Diefer  gefd)icfte  5J?ann  flanb  fafl 
mit  allen  europ^ifcbeit  2JfltönDmen'-in  58erbinbung.  Die  gijes 
fternen : ^erjeiebniffe  be^  ^tolemdu^/  be^  ICb^o  unb 
be^  glamileeb  »erbreiteten  |id)  nicht  über  bie  füblid)en, 
.befonber^  über  bie  bem  ^ol  ftef)  ndbernben  ©teme.  Um 
biefe  £ücfe  in  ben  jjimmeb i SItlaffen  au^jufüUen/  ging  ^aU 
lep  im  Sflbt  1676  hcid[)  bet  Snfel  ©t.  jjelena/  ber  füblicb^ 
flen  unter  allen 'englifebeti  Seftgungen.  ©ein  95erjeicl)niß  ber 
füblid)en  gixfleme  beröoU|tdnbigte  unfere  Äenntniffe  bon  benf 
?ieid)tbume  be^  .^immetö  febt  bebeutenb. 

^ a 1 1 e p biJtte  bei  biefer  ©clegenbeit  itocb  anbere  mert 
mürbige  25eobad)tungen  gemacht,  3»  SB.  am  3ten  SRobember 
1677  ben  Durchgang  be^  9)terfurö  burd)  bie  @onnenfch«ib« ; 
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unb  auf  einer  JReife  im  3abr  1679  nadi  granfreid)  iinb 
lien  entbecfte  er  gucrfl  ben  ben'il^mfen  Kometen  tonj  3obr 
1680,  ben  ©cttfrieb  Äir^  in  ^cburg  obngef^br  ju 
gleicher  3«it  fab. 


§.  383. 

X5ie  erflen  orbenOicben  ÄPineten  s Seobacbtungen  batte 
5C9d)i>  be  Stabe  an  bem  Äomcten  »om  3abr  1577  an; 
geflcllt  (§.  356.).  glaubte  bie  Äonieten  mfcbrrfSnben 
im  eigentlicben  ginne  auch  mieber.  Slut!  ben  Secbacbtungen 
beö  Ä'epl«r  an  bem  Äometen  bcm  3abr  1618  folgerte  auct) 
biefcr  große  gjtann,  baß  bie  Sabn  be^  Kometen  gerablinicbt 
Smifcben  ber  Srbe  unb  ber  gönne  binburcbgebe.  ^ hielt  ftc 
für  .^immcl^fbrper , bie  im  (^ntßeben  begriffen  ßnb,  unb 
tm  ,^immelöraume  nod)  mie  gifchc  im  sjjteere  berumfchmfim; 
men.  ijeuel,  ber  ähnliche  ©cbonten  batte,  legte  ihnen  aber 
bocb  eine  iJaraboIifdje  Sabn  bei.  2lud>  bann  n-iirbc  ein  foU 
cber  Äomet  nicht  jurüctfebren.  J)er  1680  erfcbienene  Äomet 
murte  »iel  forgfiltiger/  alö  olle  »orhergehenben  beobachtet,  am 
allerforgfiUtigßen  mobt  }>on  ©eorg  gamuel  t^brfel, 
einem  iprcbiger  (unb  Siebhaber  ber  Otftronomie)  ju  >))Iauett 
im  Soigtlanbe  vorn  29ßen  91ot>ember  biö  Gnbe  ^anuarg* 
©örfel  bemerfte,  baß  biefer  ^lomet  mirtlich  um  bie  gönne 
berumgegangen  fen;  ben  ftchfbaren  itheil  feiner  Sahn  hielt 
er  für  eine  >^)arabel,  in  beren  Srennpunft  bie  gönne  liege. 
9tenjton  glaubte  halb  barauf  baffelbe.  ^rß  foüter  fanb 
man,  baß  bie  '})lanetenbabnen  eigentlich  (Sllipfen  fepn  muffen/ 
trenn  fte  ganj  um  bie  gönne  berumfommen,  folglich  mebt 
trie  einmal  erfcheinen  follen. 

Sei  bem  Äometen  ren  1680  mar  bie  große  5ßübe  merfcs 
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()Ieid>  nad)  bem  *tobe  beö  Suliiiö  ^lifar  er'cl)ieneii  fetm 
niiilTe.  tienfelbfii  .Äumcten  hielt  er  fpgar  für  bie  Urfacbe  ber 
Sünbfluth.  SInberc,  »rie  j. Sßhifton,  fiimmtcn  ihm 
hierin  bei.  — 3^ie  neue|Te  3eit  hat  über  bie  SPetregung  unb 
ba^  22efcii  ber  Äcnieten  noch  mehr  Sicht  berfchaft* 

§.  385. 

SInbere  befminte  Slftronomcn  beö  ftcb3ehnten  fxJhrhiin; 
berto  »rnren  noch  bie  (Jngtünber  SBright,  0trect  iinb 
^ing;  bie  gransofen  De^chale^  unb  SSonillaub;  bie 
Deutfehen  93a ^ er  unb  Saneberg;  ber  Staliencr  goiu, 
t a n a u.  f.  n?.  JDic  auf  aftrononüfehe  Sehren  gegrünbeten 
0eecharten  hatte  ber  portugiefifche  Snfant  Heinrich,  Sohii 
bti  ^C6nig^  Johann,  um  bie  93?itte  beö  fi'mf5ehnten  2ahrs 
hunbert?  erfunben.  ®an  nannte  fie  platte  ^harten. 

0ie  gaben  ben  ‘ißeg  be^  ©chiffs^  in  einer  geraben  Sinie.  tJie  ’})ro; 
portion  ber  ’})aralleltreife  unb  ?9tittagötreife  roar  barin  nid)f 

i 

beobachtet;  beim  beibe  mären  atö  gerate  Sinien  auögebn'icft,  ; 
X)er  9tieberfünber  ?(J?ercator  seigte  in  ber  3Jtitte  bc^  fech^s 
jehnten  ^ahrhunbert^  juerft,  ba{?  man  bie  ©rabe  ber  5)tittagö* 
freife  ermeitern  müffe.  X)er  ©nglünber  5B  right  aber  lehrte, 
in  bem  folgenben  3ahrhunbert/  ba0,  menn  man  ben  9)tittag{(s 
freiö  in  fleine  ilhcil«  getheilt  annimmt,  biefe  {(einen  (Iheilc 
bei  ber  Entfernung  bom  Stequator  nach  einerlei  Sierhaltnifl 
mit  bem  ©efanten  ihrer  95reite  mochfen.  Diefe  fogenannteii 
rebucirten  Eharten  tnurben  umö  3ahrl530  beim  ©ec; 
mefen  eiugcführt»  * 

i,  386. 

Unter  Sojrobromie  neritanb  man  immer  bie  gahrt, 
mcidje  ba^  Schiff  auf  ber  Dberfiüche  ber  Erbfugcl  nach 
feppe’e  @cf(hi4t<  tcr  34 
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lei  ^BinbfWdb  verfolgt;  ^fie  rcar  eine  frumme  £inie  (lojrobro; 
nifdje  Sinie)  von  boppelter  Äriimmung.  3ur  leicfctern  iSe; 
llimmung  ibreö  gortgang^  ?c«  beredinefen  Sirig  f)t,  ©te^ 
virt,  ©nelliu^,  25eöd)aleö  u.  a.  5£afeln  (lox’obromifc^c 
»tafeln),  ireliiie  man  feit  ©nffibrung  ber  rebucirten  ©ec; 
cfjarten  nifi)t  ind)v  gebraucht,  jpier  fommt  nur  eine  ge; 
meine  frumme  Üinie  vor,  bie  ftd)  viel  leichter  berechnen  Idfit, 
X5enn  mibrenb  einer  langen  Steife  bemegt  fiel)  ba§  ©chiff 
; nie  in  einerlei  So.robromie,  meil  eö  ju  oft  »egen  3nfeln,  Älip; 
pen  u.  bgL  feine  Stichtw”9  verÄnbern  muß.  Stbeilt  man  bie 
gabrt  in  mehrere  lorobromifvt)e  Sinien,  fo  fann  man  in  ben 
meiflen  gclllen  ohne  merflichen  gehler  jeben  jth«il  bloö  al^ 
gerabe  £iitie  betrachten, 

Stoch  manche  anbere  SBortheile  jog  bie  ©chiffahrt  auö 
ber  ©ternfunbe.  SJtan  benfe  nur  an  bie  SSeobachtung  bet 
©eitirne,  um  Sdnge  unb  95reite  beö  Drtö  ju  beftimmen,  mo 
man  fleh'  befinbet,  an  bie  Srftnbung  beö  jjarrifon  (§.  31  f.) 

u.  f.  tv. 

§.  387. 

X)ie  von  ^ u pg  h e n ö umö  3ahr  1673  entbeefte  Theorie 
ber  ^entralfrdfte  führten  ben  großen  Slemtoin  juerßauf  baä 
©efeß  berjenigen  Äraft,  »eiche  ben  3Ronb  in  feiner  Sahn  um 
bie  erbe  erhdlt  (Zentripetal;  unb  Zentrifugalfraft).  Stachher 
behnfe  er  baffelbe  @efe§  audh  auf  alle  Äbrper  unfereö  ^lo; 
netenfpßemö  j ouö.  3eber  planet  breht  fich  umbie©onne, 
jeber  5trabant  um  feinen  ^auptplaneten,  »eil  er  von  benu 
ienigen  ^immeläfbrper,  ben  er  gleichfam  untergeorbnet  iß, 
onge5ogen  »irb  unb  »eil  jugleich  noch  eine  anbere  Äraft  auf 
ihn  teirft,  bie  ihn  bavon  abtreihen  »iU.  älud  ben  beiben 
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ÄrAffen  entfielt  biejenige  mittlere  Äraft,  melcbe  ibn  um  bert 
jjauütfbrper  ^erum  treibt. 

Sie  jjauptplanetcn  befd)reiben  GÜipfen  um  bie  ©Dirne/ 
meicte  einen  ber  SrennpunEte  einnimmt;  unb  eben  fo  befcbrei« 
ben  bie  5trabanten  ßUipfen  um  ihre  Jijauptplaneten.  Sie  bei; 
ben  ^eplerfc^en  ©efege  (§*  371.)  tarnen  bem  Sftemton  bet 
gcftfegung  feiner  Slbeorie  febr  ju  ftatten. 

§.  386. 

6ine  »on  einem  Saume  berabfallenbe  Sirn  foU  unfern 
91en)tDn  im  3abr  1666  bie  erfte  Seranlaffung  ju  feiner 
midjtigen  ©ntbed ung  gegeben  b^ben.  21na,ragoraö,Se; 
mocrit  unb  Spicur  batten  ben  .^immclefbrpern  eine 
©cbtt'ere  gegen  unfere  ©rbe  jugcicbrieben.  Äopernifu^ 
batte  bie  Urfacbe/  marum  bie  jjimmelöttrper  eine  runbc  @e; 
flalt  haben , ber  Steigung  ihrer  Slbeile/  ficb  »ertttbge  ber 
©cbmere  ju  »creimgen  jugeeignet.  Unb  Äepler  batte 
bie  jjppotbefe  aufge)lellt  / bag  ein  >))lanet  gegen  ben  anbern 
febreer  fep  ober  baei  Sc|heben  habe/  ficb  nach  ibm  bin  ju  beJ 
megen.  germat/  Sloberpall/  Sorelli  Imb  jjooF 
tannten  gleicbfallö  bie  Äraft  ber  ©ebnere,  mobureb  aiiyiebun«  s 

gen  bemirft  merben,  j^öot  befonberö  Famite  fte  in  ihrem 

ganien  Umfange.  Slber  er|l  Dien? ton  machte  uon  ihr  bie  ; 

• ^ •• 

gehörige  2Iiin?enbung  im  Dßeltgebdube. 

DlemtOn  bie  Sirn  vom  Saume  berunterfallen  fab,  1 

ba  baebte  er  über  bie  Urfacbe  biefeö  gallö  nach  unb  n?a^  gei 
fci)eben  müßte , meim  fte  nicht  auf  bie  Grbe  fommen,  fonbern 
um  ben  Saum,  ober  auch  n?obl  um  bie  ©rbe  ficb  t)trumbti  4 

n?egen  foUte.  ©eine  ©ebanten  tarnen  bann  halb  auf  einen  . g 

bbhern  ©tanbpunft.  ®r  baebte  ficb  öe«  iOlonb  ali  Unter?  . ' . J 

34  ,-  '3 
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<)forbneter  ÄSrjper  obrt  SBtgleifer  ber  ©rbe,  bie 
ten  0I6  unterorbnefe  Äirper  ber  ©onne^  bie  3up^^erÄtrobfln^ 
ten  alö  unfergeorbnete  Ä6rper  ober  ^Begleiter  beö  3«pitcrö  tc* 
©r  üerglicb  bei  bett  um  bie  ©onne  fid)  mdljenben  ^ jpimmelfc 
Wryern  bie  Seiten  ber  Umlv^ufe  mit  ihren  2ßeiten  »rn  bet 
©pnnc ; unb  ba  fanb  er , baß  ihre  ©d)roungfri^fte , folgli^) 
aiidi  ihre  9tprmaltrdfte,  ftch  umgefehrt  n>ie  bie  Sluabrate  ihrer 
2ßeiten  »erhielten. 

§.  389. 

Äaum  hatte  91  ernten  gefunben,  baß  ber  ^all  beg 
9}?onbeö  jur  ©rbe  in  einer  ?0tinute  ben  3600ßen  XheU 
be^  gaflg-ber  Äbrper  auf  @rbcn  betragen  müffe,  oW  ihm 
fein  fd)bne^  @efe§  sttfammen  ju  jWtjen  frhien,  ©r  fannte 
nämlid)  bie  9?on»oobfche  9J?effung  eineö  ßrbgrabe^  »om 
3ahr  1635  noch  nicht.  91gch  t><ef«r  9)?e|fun§  mürbe  ein  foU 
eher  @rab  69i  englifche  9)?eilen  groß  gefunben , ben  91  e ros 
1 0 n ju  60  9)leilen  angenommen  hatte,  ©r  fegte  baher  feine 
jj>;pothefe  wrerß  bei  ©eite,  um  ße  ju  einer  gelegenen  Seit 
mieber  »orjunehmen.  X)ieö  gefchah  •»«  3ahr  1676,  mahrs 
feheinlirh  auf  Seranlaffung  ber  Jpooffchen  ©ntbectungen. 

91  e 1»  1 0 n fanb  iegt,  baß  ber  9J?onb  in  e i n e r 9)1  i n u t e 
burch  15i  guß  gegen  bie  ©rbe  herab  falle,  mdhrenb  ber  gall 
eineei  Äbrperö  nahe  on  ber  ©rbe  in  einer  ©efunbe  fo 
»iel  betragt.  t)a  mar  ti  ihm  nun  leichter,  einjufehen , baß 
ber  9)?onb  »ermoge  biefer  Äraft  unb  ber  gliehfraft  (©chmung« 
fraft)  in  feiner  Sahn  erhalten  merben  tonnte.  2Iuf  S^aU 
lepö  91ntrieb  gab  er  nun  im  3a^r  1687  fein  .berühmte^ 
9ßert  herauf. 
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§.  390. 

9Jen>ton  hatte  bett  <®aß  aufgeflellt,  baß  bie  Qtbt, 
ruemi  fte  bei  ihrer  (Jrfchaffung  rlüjfig  geroefen  fe»>,  burd)  ihre 
2(;ren  s Unibrehung  eine  fphüroibifche  ©eßatt  habe  annebnieu 
muffen ; baffelbe  ro^re  and)  mit  ben  iibrigen  '^Jlaneten , S;raj 
bauten  jc.  ber  galt  gereefen.  ©tirling,  fflairoutunb 
befonberö  gjtacljaurin  »erfolgten  biefen  <eag  weiter  unb 
fucbten  grürtblicbe  Seweife  bafur  aufjuflellen.  SJtaclau» 
rin  jeigte  unter  onbern  oucb/  baß  jeber  im  Innern  beä 
©^iharoibö  angenommene  ^unft  im  ©leicbgewicbt  fet)  ober 
in  allen  2lrten  »on  9li4)tungen  gleid)  ßart  gebrücft  werbe* 
D’2l  I e m b e r t ßellte  um  bie  ‘SJUtte  beä  ad)t}ehnten  Sabrhun; 
bertö  ebenfalls  manche  fruchtbare  Unterfuchung  über  benfel: 
ben  ©egenßanb  an.  ^ 

25alb  nach  Srßnbung  ber  gernrfthte  entbecfte  man  au3 
ber  SSeobachtung  ber  'Planetemglecfen,  welche  ftch  regelmdßig 
»erünberten,  baß  auch  b'e  'Planeten  eine  Umbrebwng  um  ihre 
2l,re  haben.  Daffelbe  war  auch  bei  ber  ©onne  ber  gall.  Unb 
barauö  fchloß  man  wieber,  baß  auch  0«  «'«*  abgeplattete 
(fph^roibifche)  ©eßalt  haben  müßten,  unb  jwar  mehr  ober 
weniger,  je  nachbcm  ihre  Umbrehung  mehr  ober  weniger 
fchnell  iß, 

* §.  391. 

Wan  wußte  wohl,  baß  bie  Srbe  fich  binnen  24©tuns 
ben  gleichförmig  um  ihre  21«  breht;  ^an  würbe  aber  auch 
gewahr,  baß,  wegen  bet  Ungleichheit  ihrer  jährlichen  ellip: 
tifchen  25ewegung  unb  wegen  ber  fchiefen  £age  ihreö  2lequa; 
, torö  in  25ejichung  auf  bie  ßcliptit , bie  ülage  (ober  biejenigeu 
Seiträume,  welche  bie  ©onne  »ermöge  ihrer  fehembaren  ?öe^ 
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niegung  gebraucl)^  «m  »iebcr  benfelbeti  ?)}ieribian  ju  emic^jen) 
img(eid)  ftnb,  balb  ehvaö  länger,  balb  etronö  fürjer.  3bte 
mittlere  Sauer  beträgt  nur  23  ©tunben  56  9J?inuten.  9Jtan 
&ot  ja  barauf  5Lafeln,  Slequation^tafeln,  unb  eigne 
febr  ftnnreicbe  Ubren,  Slequationöubren,  gegrünbet, 
welche  I?igtere  bie  »afire  unb  mittlere  Seit,  fewie  bie  Jeitglei; 
(hnnq  ober  Slequation  genau  angeben,  ©chon  im 
1699  hatte  Äarl  U.,'^5nig  t>6n  ©panien,  eine  foId)e  ^en; 
belufir,  wie  fte  fpäter  5Jtepnier,  Sud)e^ne,  5tbiout, 
le  ^aute,  Serthoub  unb  ©chulje  noch  »ollfommener 
qn’ö  Sicht  bra^t?n. 

Sie  SIfhronomen  fanben  nun  auch,  ba^i  bie  ©onnc  in 
255  2ngen;  bie  vOenuö  in 23 ©tunben 20 ‘iÖtinuten ; 5Jtar6 
in  24  ©tunben  40  50tinuten;  Jupiter  in  9©tunben  56?!Jlis 
nuten;  unb  ©aturn  in  10  ©tunben  16  9)?inuten  um  ihre 
Sire  fi'ch  brehen«  — ^ 9Jterfur€  Kleinheit  unb  groge  9lähe 
bei  ber  ©onne  lieflcn  feine  3Iren?Umbrehung  lange  nicht  tr: 
fennen,  bi^  enblich  erfl  im  3ahr  1800  bem  berithmten 
Slflronomen  ©ehr 6t er  in  Silienthal  glucfte,  auch  fte  in  (5r; 
fahrung  ju  bringen,  ßr  befhmmte  fte  ju  24  ©tunben  54- 
5Jtinufe. 

§♦  392. 

Sie  beflen  Slfhonomen  beS  achtjehnten  3ahrhunbert#  fan; 
ben  e^  fehr  wahrfcheinlich,  bag  auch  bie  gijeperne  eine  Slren; 
llmbrehung  haben,  bag  fte  überhaupt  ähnliche  ^immel^färs 
per  wie  unfere  ©onnen  ftnb,  um  welche  ftch  wieber  ^lane; 
ten  unb  Äometen  brehen.  gjtan  glaubte  fogar,  bag  bie  Ums 
brehung^are  eine^  girflernö  wohl  »hre  Sage  am  ^immel  (et; 
wa  bur^  Slttraction  anberer  ..^immelöfärper)  ju  oeränbern 
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ttermid)fe,  unb  baß  ti  üielleii^t  von  einer  feieren  53er(lnbei 
rung  berühre,  wenn  genMiJe  gixßerne  (n>ie  §.  357.)  pl6glic^> 
erfc^einen  ober  oerfefejoinben , ober  on  ©reße  unb  Jjeüigfeit 
ob:  ober  junebnien. 

gjian  fab  ferner  n>obt  ein,  baß  bie  Unibr^ng^:S8e»e: 
gungen  ber  Planeten  um  ihre  3Iren  nid)t  biefelbcn  ©efege, 
roie  ihre  fortn'nfenbe  Bewegung  um  bie  Sonne,  befolgten.  Sie 
Untere  Semegung  offenbarte  ftd)  (in  ^inßcbt  ber  Umlauf^: 
jeit)  um  fo  »iel  langfainer,  je  entfernter  ber  if)lanet  bon  ber 
^onne  iß;  bie  Umbrebung^;@efcbn)inbigteit  um  bie  Slye  fann 
bagegen  um  fo  grbßer  fe^n.  So  brebt  ßef)  }.  25.  3upit« 
fdjneller  um  feine  2lye,  al^  bie  nib<ren  Planeten  3Jenu§,  ©r: 
be  unb  ?(JtaT^,  Unb  bod)  fbnnen,  n>ie  Sobann  25ernouls 
li  juerß  fcbarfßnnig  jeigte,  beibe  Wirten  von  Semegungen , 
2tjrcn=Umbrebung  unb  ^erumbrebung  um  einen  anbern  j^im« 
mel^ebrper,'  eben  fo  gut  t>on  einer  unb  berfelben  Urfaeße  b«r:  , 

borg^aebt  »erben , »ie  eine  au^  einer  Äanone  loögefcbofferie 
Äugel  außer  ber  gerabe  fortgebetiben  25e»egung  nod)  eine 
alten bemegung  (Umbrebung  um  ihre  2Ite)  ju  erbalten  im  \ 
Staube  iß. 

§.  393. 

aßenn  atenston,  SRidber  unbanbere  fdbarfßnnige 9)tän: 
ner  (§.  380  f.)  bie  fpb^roibifebe  ©eßalt  ber  ©rbe  febon  bureb 
fcbarfßnnige  Seblüffe,  bureb  23erfucbe  mit  a5enbeln  »c.  borauö: 
fagten,  fo  »urbe  bieS  immer  mehr  unb  genauer  bureb  bie 
neuern  ©rabmeffungenbeßiitigt,  Saö  tbat  ja  febon  ^Jicorb 
im  3öbr  1669.  Sßenn  n^mlieb  bie  6rbe  eine  uoUfommene 
Äugel  w&Tt,  fo  mußte  man  auf  berfelben  offenbar  um 
beg  SRittagötreifeö  fortgeben , »enn  man  einen  Stern  in  bo^ 
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befommcn  tvo(Ue,  ber  an  bem  ^immel§sem6tbe  bon 
btm  erftern  Drtö,  bon  n>elcf)em  man  megging,  iim 

einen  ®rab  entfernt  i(lt  ®aö  gefc^)iebt  aber  nid)t,  meil  nicf)t 
itberalfboUfommene  Ä r e i § I i n i e n um  bie  Srbe  gejogen  mers 
) ben  fbnnen»  ffoa,  TOD  bie  Crbc  fladjer  i(t  (nad)  ben  ^oten 
ju) , mu§  man  weiter  fortgeben,  bamit  jene  Stfcbeinuttg  mit 
bem  @tern  erfolge  j unb  ba,  wo  bie  Srbe  gefrfimmter 
(nadb  bem  2lequator  ju)  bot  man  weniger  weit  ju  geben, 

®a  SaffintA  welcf>er  '^icarbö  @rab s ?SJte(fung  wie; 
berbolte,  ein  entgegengefegteö  SRefultat,  wie  biefer,  beraub; 
brachte,  unb  benfcnbe  iJtaturforfcfoer  9Jewtonö,  SRidberg, 
^icarbg  unb  anberer  uerbienter  9Jtdnncr  SSeftimmungen  un; 
möglich  aufgeben  fonnten,  aud>  S'^^Ier  bei  ßaffini’ö  2Ref 
fung  auf  bie  wabrfcheinlichfle  5lrt  bermutbet  würben,  fo  fehief; 
te  bie  ^arifer  3Ifabemie  ber  ®ijfenfchaften  geübte  5Ratbema; 
tifer  in  bie  9lAbe  beö  3lequatorg  unb  in  bie  9tdbe  ber  ^Pole* 
wo  fie  einige  ©rab?  beg  3Rittgggfreifeä  mejfen  fpHteut«^ 

§.  394, 

@0  fegelten  benn  SSouguer,  be  ta  Sonbamineunb 
©ob in  im  3obr  1735  noch  ©itbamerifa,  unb  jwap  nach 
Siuito  im  JReiche  ^eru,  gerabe  unter  ben  Slequator,  Der 
Äönig  bon  ©ponien,  bem  Quito  gebeerte,  gab  ihnen  ^ur  ,^ülfe 
noch  jwei  Dfftjiere,  3m<'«  ««t  t*«  Ulloa  mit  auf  bieDleU 
vfe,  SRauper tuig,  le  Wonnier,  Qu t hier  unb  So; 
miig  fchifften  fti)  im  Sobr  1736  nach  5£orne4  im  fchwe; 
bifchen  fiapplanb  ein,  nicht  gar  weit  bom  ^lorbbole,  3u  ib; 
iien  gefeilte  ftch  noch,  o«f  '«Sefebl  beg  .K'Miigg  bon  ©chwe; 
ben,  ber  9)tatbematifer  Gelfiug.  ^Ile  bie'e  (belehrte  follten 
Stbeil  beg  2Jiittgggtreifeg,  ber  wegig)teng  beinahe  einen 
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@rab  betrüge,  auf  baä  ©enauefie  meffen,  fo  genau,  ba^  man 
barauö  im  ©taube  mdre,  ganj  fiebere  ®4>l]^ffe  in  Jjinfic^t 
, bet  trabten  ©eflalt  ber  ßrbe  ju  machen, 

V r 

Sie  ©efedfehaft  in  üa?iplanb  batte  freilich  riete  Äülfe  au6s 
jujieben  unb  beim  9Keflen  mancherlei  anbere  ©chtsierigf eiten, 
namentlich  »egen  ber  rieten  ©ümpfe,  ju  übenrinben,  3n^ 
beffen  »utbe  fte  mit  ihrer  Slrbeit  juerfl  fertig;  nach  Serlouf 
ron  einem  3abre  febrte  fte  »obtbebalten  in  ihr  Saterlanb  ju*  ■ 
rücf,  S8ei  »eitern  mehr  Ungemdchlichbeiten  mußte  bie  ©efelh»  ^ 
fchaft  in  ^eru  erbulben,  befonberöj  ba  fte  nicht  einen,  fons  I 
bern  bret  ©rabe  maß,  5tag  unb  9tacht  mußten  biefe  SKa* 
tbematifer  auf  ben  ©ipfetn  ber  hoben  amerifanifchen  ©ebirge 
»er»eilen  unb  bafetbft  bie  fhrengße  Ädlte  auößeben,  obgleich 
fte  ftch  in  einem  febr  beißen  jpimmetöffrKhe  befanbeiu  Sie 
bünne  2uft  auf  ben  febr  hoben  S5ergen  machte  ibneti  jugleich 
• bae  SItbmen  fch»er,  Unb  »irflich  litt  baburch  ihre  ©efimbs 
beit-  gor  febr,  @rfl  im  3abr  1744  »aren  ffe  mit  ihrer  3lra 
beit  fCTtig ; fie  febrten  baber  acht  Sabre  fpdter,  at^  bie  2apps 
Idnbifche  ©efellfchaft  in  ihr  SSaterlanb  jurücf, 

5.  393, 

9htn  »urben  bie  3iefultate  biefer  berühmten  ©rbmeffuns 
gen  mit  eittanber  rerglichen ; unb  ba  fanb  ftch  benn  »irfli0, 
baß  bie  (£rbe  eine  fpb‘^roibifchc,  an  ben  ^^olen  platt  gebrü^j  ^ 
te  ©eßatt  bat,  Senn  bie  ©efellf^aft  an  ben  ^))olen  batte  ben 
©rab  be^  gjtittag^freifeö  Jbafelbß  57422  franjftft'fche  iCoifen 
groß  gefunben ; bie  ©efellfchaft  am  2lequator  einen  ©rab  bai 
felbß  56753  jtoifen,  folglich  »aren  bie  ©rabe  ber  Grbe  in 
ber  9^dbe  bet  ^l)Dle  grdßct  (»elcheü  »on  mehr 
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©fbe  l^em'tftrfe),  in  ber  beö  STequaforö  Keiner  (meil  ba 
bie  6rbe  mehr  angerdbroollen,  folglich  mnber  n>ar). 

Sn  bet  golge  n>urbe  bUfe^  SMÜeö  burdb  anbere  ?0?effun; 
gen  toolltommen  befldtigt,  95.  burct)  biejenige  beö  bc  la 
GoiUe  im  Sabr  1751,  beö  95Däcon)ic^  im  Sabr  1755, 
beÄ  95eccaria  im  Sa^r  1768,  beö  »on  3aci)  im  Sa^t 
1798  u.  a,  — ©D  ergab  jtcb  benn  im  Surcbfd)nitt,  baß  bie 
Dirfe  ber  6rbe  jmifcben  ihren  '^olen,  ober  bie  @r6ge  ber  ©rb; 
«re,  1714  geographifcbe  SReilen  betrage;  bie  Bicfe  ber  ©rbe 
beim  aicguator,  ober  ber  Durdhmeffer  beö  2Iequatorö,  1724 
geograpbifcbe  9)leilen.  Der  Durcbmeffer  beo  Slequatorö  ifl 
qifo  jehn  ?IKeilen  grbßet  aB  bie  ©bare. 

§♦  3%. 

Die  Oleifen  um  bie  Srbe  fpnnten  natürlich  blo#  bie 
fugclartige  ©eflalt  unfere^  Planeten  befl4tigen;  bie  fph^ 
roibifche  fonnte  man  barauä  nicht  in  Erfahrung  bringen.  *■ 
SIber  auch  in  jener  ^inftcht  finb  fte  befonbcrö  beöwegen  merf? 
»ürbig,  ttieit  fie  bem  Slnf^nger  ber  ©eographie  einen  offen? 
baren  SSemeiß  »on  ber  runben  (Jugelartigen)  gorm  ber  ©be 
»or  9lugen  legen.  Denn  reet  (ich  immer  nach  einerlei  ©egenb 
hin  bemegt,  ohne  umjuf ehren,  unb  am  ©be  toieber  an  bie? 
felbe  ©teile  bpmmt,  oon  melcher  er  auöging,  ber  muß  hoch 
trohl  in  bie  Otunbe  herumgefommen  fepn. 

^ Der  ^ortugiefe ^erbinanb  gjiagellan  umfd)ifftebie 
©be  in  ben  Suhren  1519  biö  1522  äuerfl.  Sn  ben  Sehren 
1577  biä  1580  fhut  ber  ©glinber  "granj  Drale  baffelbe; 
fomie  im  Sähe  1586  biö  1588  5£ho««<»^  Sauenbifh; 
1598  biö  1601  ber  ^otldnber  Dlioier  uan  9?ort;  1689 
bi^  1691  ber  ©iglanber  Sßilliam  Dampier;  1740  bi^ 
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1744  ©eorg  5Infon;  1764  biö  1766  ^^ron;  176ft  biS 
1769  5ßalli^  tmb  Marteret;  unb  fft  benfelben  3abten 
oud)  ber  Sougainötlle.  Der  berAbmte  engtifcfee 

Capifain  (5oof  ynfernabni  feine  erfle  SReife  um  bie  Grbe, 
jrrrauf  ibn  bie  'Dlaturforfcber  25a nf^  unb  ©olanber  bej 
gleiteten,  in  ben  StJbren  1768  biö  1771;  feine  jmeite  Steife 
in  SBegteitung  beö  alten  unb  jungen  gorjlet  in,  ben  Stabten 
1772  biö  1775;, feine  britte,  ouf  n?eld)er  er  umfam;  1776 
biö  1780.  Der  rufflfcbe  Sapitain  .Rrufenflern  umfd)iffte 
bie  ^rbe  mit  bem  Slaturforfcber  £ a n g ö b o r f in  ben 
1803  brö  1806;  u.  f.  «♦ 

§.  397* 

©elbf!  im  ?aufc  beö  acbtiebnten  3<»brbunbert§  gab  — • 

n>a§  beinahe  unglaublich  i(l  — noch  einjelne  ©ebilbete,  n^elche 
bie  Umbrebung  ber  ©rbc  um  ihre  2Ijre  beflreiten  mollten.  ©ie 
bcbaiipfeten  .unter  anbern,  menn  eine  folcb«  Drehung  ber  ©rs 
be  jtatt  f^nbe,  fo  fbnnte  ein  ©tein,  meieren  man  uon  einem 
StbuTme  berabfallen  tiefe,  nicht  unten  an  J?em  gufe  beö  j£bur? 
me?  antangen,  weil  ja  ber  ©tein,  »öbrenb  feine?  galten? 
meit  nach  D|Ten  entfliehen  mürbe.  ©old)e  9J?enfd)en  bebach^ 
ten  aber  nicht,  baf  ber  fallenbe  ©tein  eine  pfammengefegte 
25en>egung  bat,  erflen?  bie  ©efchminbigFeit  ber  ©rbe  tDn  2öes 
' flen  nach  Dflcn  felbfl,  unb  bann  bie  SBemegung  feine?  gaU?, 
moburch  er  bi?  ju  bem  gufe  be?  5lburm?  Diagonalen  »on 
Parallelogrammen  ju  burchfallen  gejmungen  mirb. 

Durd)  fchmere  .ft'orper,  bie  man  »on  hoben  5£bürmen  berabs 
fallen  lief,  if  ja  fogar  bie  2ljren s Umbrebung  ber  6rbe  birect 
eru'iefen  morben.  Semegt  ftch  ndmtich  bie  Grbe  um  ihre  2lye, 
fo  hat  jebe  ©teile  ber  Dberfldche  «ine  gemiffe  ©efchwinbigfeit 
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«nfc  ©iÖBwnflfraff.  Dieöerfc^jiebenen  9>unKe  eine« 
I^Äiryer«,  j»  2^  eilte«  Slbwntie«/  Jcnnen  aber  nid)t  alle 
ejnerlei  ©efcfewinbigfsit,  folglid^  audb  nicht  einerlei  ©chmung; 
fraft  hobetu  Siefe  muß  beßo  großer  fe^n,  je  f)öf)et  ber  ^unft 
i/t.  Senn  ber  h^hf«  ’jOunft  befchreibt  jo  bei  ber  2lx«n  = Um; 
brebung  einen  grbßern  Sogen,  olö  ber  niebrigere,  menn  ber 
llnterfchieb,  in  Vergleich  gegen  ben  ^albntefl'er  ber  Grbe,  auch 
nur  geringe  iß.  gdllt  nun  ein  Äorrjer  non  einetit  folchen 
berrf '])unfte  herab,  fo  !ann  er  nicht  genau  bie  fenfrecht  un; 
ter  ihm  liegetibe ©teile treffen,  ^r  muß  vielmehr  vprmdrt« 
nach  Qßen  hin  fallen,  meil  er,  ehe  er  ju  fallen  anß’ng, 
fd)on  eine  größere  ©efchminbigfeit  al«  bie  unter  ihm  liegenbe 
©teile  hotte , j.  S.  bie  ©pige  eine«  h»h«n  Xhurnt«  eine  grös 
ßere,  al«ber  guß  beifelbeiu 

§.  398. 

©chon  5t e »ton  hotte  ge3eigt,  baß  fallenbe  Äorper  hßs 
Ij(h  von  ber  fenfrechten  Sinie  abmeichen  muffen;  unb  ^pof 
/teilte  be«halb  fchon  Serfuche  an.  Slber  biefe  Serfwche  führs 
ten  JU  nicht«,  »eil  bie  gallhöhen,  bereit  ijpof  ftch  bebiente, 
jU  gering  »orcn,  ndmlich  nur  30  guß  betrugen.  3n  ber 
neuern  3eit  ftellten  ber  Italiener  ©uglieltttini  unb  bei 
Seutfche  Senjenberg  vollfommttere  Serfuche  an,  melche 
JU  einem  orbentlichen  iJiefttItate  fuhren  mußten.  Seßterer  moch- 
te feine  5Jerfuche  im  3ohe  1802  auf  bem  auegejeichnet  hohen 
^ichaeli«thurme  ju  j^aniburg,  unb  j»ar  an  lufrßillen  Klagen 
nnb  mit  hefonberer  ©orgfalt,  Son  3J  fch»erett  Äugeln,  bie  . 
hurch  eilten  Slautn  von  235  guß  herobßeleit,  »ichen  21  nach 
ß|ten  JU  ab;  alle  aber  jeigten  »eitigfteit«  ba«  Settrcben an, 
ngfh  öfEen  JU  hiitfallen  ju  »pllen ; 5tebenunt|tdnbe  verdnber: 
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fen  bie  boit  einigen*  Sluf  jeben  gnll  würbe  baburdj 

bie  2I.ren;Umbrcbung  ber  ^rbe  ton  ®eflen  gen  Ofien  befldtigf» 
©uglielmini  befcfjrieb  feine  33erfud)c  im  3abr  1792» 
Sind)  bie  Experimente  beö  la  '))Iace  flimmfen  bamit uberein* 
Schwer  ift  ti  allerbingö , folch«  53erfüche  mit  ber  erforberlU 
chen  ©enauigfeit  gn}u|tellen* 

§*  399.' 

X5ie  ©effaft  beö  gjtonbeö  genauer  ju  er/orfchen,  war 
eilt  ^aujptaugenmerf  mancher  2I(tronomen  beö  achtjebiiteit 
3i>hrbunbertö*  Schon  im  fiebjehnten  S^ihrbunbert  butte  ^ es 
öel  (jjeoeliuö)  in  Danjig  bie  ^6bcn  öon  gJtonbeibergert 
Siemlich  rid^tig  gemeffen.  Er  entwarf  auch  fchon,  wie  Slics 
. ctDli  JU  Bologna  gleichfalls  tbat , 50t  onbehar ten  ober 
Sanbeharfen  üom  50«onbe;  unb  ^eoel  fowobl,  alS  9t ic? 
cioli  gaben  ben  auSgejeichneten  «Otonbflecfen , wie  wir  fchon 
miffen,  3tamen,  erficret  oon  mfehiebenen  ganbernunb  gjteei 
ren  unferer  Erbe ; legterer  ücn  berühmten  glftrpnomen  unb 
anbern  ©elebrten,  Sie  neuern  SIftrOnömen  fehten  noch  mehr 
folc^e  9tamcn  binju*  SO  gab  eS  benn  im  iOtonbe  ein  fas 
fpifcheS  Weer,  ein  abriatifcheS  gjteer,  einmittelianbifd)eS  iOteer, 
einen  Senefa,  einen  ^liniuS,  einen  SlrchimebeS,  einen  2lri|Tos 
teleS,  einen  ')3eurbach,  «inen  Diegiomontan/  einen  Äopernis 
fuS,  einen  5Ci;cho,  einen  Äepler,  einen  Sirfet/  einen  £eib/ 
nig,  einen  i^unghenS,  einei|  Jtobiao  «Dtaper  tc«’ 

5D?it  ben  .^crfchelfchen  Spiegelteleffopen  (§.  184.)  ftnb/ 
oon  jperfchel  felbtl,  Porjüglich  aber  von  SchrüterjugU 
lientbal,  bie  nieiften  Entbcefungen  am  gjtonbc  gemacht  worben, 
9KS  man  biefen  i?immetSf6rper  früher  mit  uiwollfommnerti 
aBerfjeugen  unb  nicht  fo  genau  betrad^tete,  ba  fchien  eS,  aU 
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wenn  er  burd)  geuer  imb  Damjpf  jerrnrtet  few  unb  aui  fiircbt: 
bar  bben  G5cbirgen , Slbalcrn , A'Iüften  :c.  bc|lc{ie , bie  jum 
2lufcnebalt  (ebenbcr  Sßefcn  gar  nic^t  geeignet  fepen.  aber 
jene  SRdnner  mit  ihren  trefflichen  gcrnrhbren  ihn  auf  baö 
genaue|le  betrachteten,  ba  offenbarte  ffch  ihren  üugen  bet 
herrlichffe  gchaupla^  einer  anbern  2ßett,  ba  fahen  fie  in  fei; 
nem  SSau  bie  iibetrafd)enbfle  Slehnlichfeit  mit  bem  35au  un; 
ferer  ®rbe,  ba  erblictten  fie  eben  folche  lanbfchaftliche  Sehnt; 
tirungen  auf  ber  ’0?onbflcid)e,  alö  bie  Srbff^che  jeigen  würbe, 
wenn  wir  fie  bom  9)tonbe  auö  beobachten  würben , ba  unter; 
fchieben  fie  auf  ber  gjtonbflüche  beutlich  ebene  glichen , ®e; 
birge/  Sih^Ier  ic«  bon  berfchiebener  gorm  unb  @r6pe. 

§♦  4ÖO. 

^erfchel,  ®4>rhterunb  anbere  unermübet  thitige 
Slffronomen  fanben  e^  burch  ihre  SRcffimgen  beffitigt,  baff 
ber  53?onb[noch  höhere  Serge  hat,  al^  unfere  Srbe;  j.  35, 
in  benjenigen  ©ebirg^fetten y welche  2) 6 r fei  unb  fieibni^ 
heiffen , finb  Sergfpigen , welche  h&her  alö  ber  (Jhintboraffo 
in  Slmerifa  finb»  Ser  Schatten  ber, SRonbo; Serge,  web 
(her  beutlich  gefehen  werben  fann  > gab  bem  S ch  r 6 1 e<  baö 
befte  unb  bequemffe  9}?ittel  an  bie  jjanb,  bie  ^6hen  ber  SJtonbö; 
berge  ju  meffen.  Sie  ^6hen  ber  Serge  auf  Grben  uermhge 
beö  Schattend  mathematifch  ju  beffimmeny  hatte  man  fchon 
ßngff  in  llluäübung  gebracht* 

Sd) röter  unb  jjerf^el  burben burch  ihre  Seobadh^ 
tungen  auch  überjeugt,  baff  bie,  ringförmigen  SinfenEungen 
beö  SRonbeö  wahre  frateröhnliche- unb  jwat  leere  Sehilb 
.niffe  finb*  Sie  perglichen  fie  mit  ben  wirElichen  Äratern  bet 
Crbs  SulEane*  Sie  fahen  beutlich  genug/  baff  folche  Krater 
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«nb  .gimggebtrge  nic()t  burc^  5Birf«ngen  »Dtt  Slußen  ber,  fern 
» 

bern  »oii  Snnenj  beraub  entjlanben  fe^n  fonnten.  3lucl)  bie 

5tiefe  folcber  ginfentungen  mag  niittelfi  bed 

\ 

©dbatten^« 

^ S*  40i. 

2Iuö  jjerfd)elö  uitb  <Bd)tbttxb  50?onb^S^Dbadb^^«^ 
gen  ergab  fid)  ferner,  ba^  ber  9J?onb  nicht  fo  üietc  Guelleii 
unb  !eine  fo  beträchtliche  gluffe,  rcic  unfere  &rbe  haben  tonnte» 
J5enn  4000  bicJ  5000,  gup  breite  glüffe  nnirCen  jene  »erbienft; 
»ollen  9J?dnner  mit  ihren  gernrbhren  »ohrgenomnien  haben» 
@inen  Qcean  haben  fie  nie  barin  gefehen ; auch  teine  fo  bes 
trdchtlichen  5D?eere,  mie  unfere  ©rbe  fie  hat« 

eine  Sltmofphdre  ober  eine  burchfichtige  au^  feht  feU 
nen  ©tojfen  befiehenbe  ^ulle  (mie  bie  i'ufthülle,  bte  unfere 
erbe  ringö  um  fich  herum  befigt)  haben  bie  iUfironomen  auch 
bene  3Konbe  jugeeignet»  illber  biefe  5)Jionb:2ltmofplH\re  mußte 
nothn>enbig  meit  feiner,  auch  troetner  alo  bie  erb ; 'iltmofph^re 
fepn»  Denn  lef^tere  »erliert  burch  aufgeßiegene  Dünfte  (9)es 
bei  ober  Sßolfen)  feine  Durchfichtigteit  oft  ganj.  35ei  bent 
gRonbe  ijl.niefo  etrcaö  bemertt  toorben» — Die  große  Summe 
»on  UiterejTanten  embeeftrngen,  welche  ©chrbter  an  bem 
gjtonbe  machte , befchtieb  er  im  3ahr  1791  in  einem  hbchfl 
wichtigen  215erfe  (©elenotopograph‘f4)e  Sta;gs’ 

mente), 

§.  402. 

Die  ßdrtße  Äraft,  welche  auf  ben  gj?onb  wirft,  ifi  bie 
©ch»®erfraft  unferer  erbe , woburch  jener  .Trabant  gleichfam 
an  bie  erbe  gebunben  i|L  üilber  auch  bie  iUttraction  ber 
©onne  wirft  auf  ihn , unb  ßört  feine  elliptifche  SJewegung» 
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' 9fucb  bie  ubrigtn  I)immlif(l)en  Äfrjpcr  it'irfcti  ttermJ),]«  ihrer 

gfhirere  immer  etmaö  auf  ben  ?9?onb ; aber  bie  baburd)  her? 
* tjorcjcbrachten  (iffefte  ftnb  fo  gering,  bafi  man  fie  nidi)t  5U  be; 

achten  pflegt.  — So  betrachtet  man  ja  auch  bei  ben  SSeme? 
gungen  bc^  ©aturnö  unb  Supiterö  nur  biejenlgen  Ungleich* 
heiten,  melch«  hie  gegenfeitigen  ainjiehungen  biefer  ^laheten 
' auf  einanber  cr3ejigen. 

©alilei  hatte  baö  (fcheinbare)  periobifche  ©anfeit 
ober  ©chmanFen  beö  9)?onbeö,  roelche#  man  S ibratio’n 
. nennt,  fchon  beutlich  barin  rrahrgenommen , bafl  einige  ^le? 

den  beö  9)Jonbe#  fich  bem  9J?onbranbe  mSherten , anbere  von 
bem  entgegengefegten  3Janbe  fich  mehr  entfernten  linb  mehr 
«ach  ber  ?}titte  be^  JRanbeö  hinfomenk  SfjeVrtort  über  ent? 
berfte  mittel)!  ber  ©ravitatipn^theorie  Pier  bebeutenbe  Un? 

' gleidiheiten  in  ber  5J(Onbbemegung:  bie  -Variation;  bie  ji!ht^ 

Uche  unb  ri'tcEli\ufi'ge  SBemeguhg  ber  Änoten  ber  sfRoubobahn ; 
bie  jjauptgleidjung  ober  Ungleichheit  bet  Ätioten  ? SSemegUng  J 
unb  bie  Ülenberung  ber  Steigung  ber  ?D!onb^bahn  gegen  bie 
gbene  ber  ©cliptif.  Snheffen  mar  SReiptonö  S^heorie  beS 
9)}onbe^  noch  unjureichenb  für  bie  feinere  Sternfunbe.  ® u? 
ler,  ßlairaut  unb  b’Sllember't  fuchtenumö  3ahrl747, 
burd)  i?ütfe  ber  biö  bahin  gemachten  gortfehritte  in  ber  9Ina* 
Ipfti , 2lllee  genauer  unb  beffer  ju  machen*  X)ie  SRcnbötheo; 
rien  biefer  brei  ©elehrteu  ftnb  ben  ©ammlungen  ber  'Parifet 
■"  Slfabeniie  von  ben  3«hren  1752,  1753  unb  1754  einPerleibf 

tporben* 

' ; ' §*  403. 

. 5 uler  bermehrte  feine  großen  Serbienfle  um  bie  mathe?  • 

ötötifchen  Difciplinen  burch  f«'ne  5Ch«i>rie  ber  SSemegungeti 


' — DigitU™  by  Google 

X.  . 


'Saturn^  unb  Supiter^,  it>«Id)e  bcn  ^teiS  ber  5)d| 
rifer  9(Eabcmte  für  bas  er^ielh  ©r  jeigte  in  feU 

ner  ^l)rei#fd)rift  auf  baö  gc^rffiniügftc^  baf  Saturn  unb 
Supiter  fid)  gegenfeitig  in  ihren  elliptifchen  Sßen>egungen  (t6; 
rcn.  giod)  üollfomniener  behanbelte  berfelbe  bcn'ihmte  ?Diann 
benfelbcn  ©egenftanb  in  einer  anbern’nüt  ben  tiefilcn  0ie(^ 
nungen  auöge(tatteten  Schrift,  melcbe  »on  ber  ^arifer 
mie  im  3ahr  1752  einen  hoppelten  ^reiß  erhielt.  2lle  biefelS*jÄ^' 
gelehrte  SIfabemie  für  baö  2ahr  1756  einen  hoppelten  i>).'rei(f 
für  hie  befle  S£h<orie  ber  Ungleid)heiten , »eiche  hie  'Planeten 
in  her  Semegung  ber  Sr  he  oerurfachen  fönnen/  au^gefegt 
hatte,  fo  gemann  Suler  auch  biefen. 

' V * ■ * 

Sine  eigne  9J{ethob'e  über  benfelben  ©egenffanb  machto 
Slairaut  im  3ahr  1757  ber  ^'arifer  Sltabemie  betannt» 

Sr  fügte  ben  »on  Suler  betrachteten  Storungen  noch  hie 
aßirfung  beö  SRonbeö  bei,  um  biefelbe  Sih^orie  ju  »erpoll«! 
ftünblgcn» 

§.  404* 

öer  berühmte,  1720  geborne  unb  1762  geflorbene  ©6tf 
tingifche  Slftronom  ?Saper  hatte  in  ben  fahren  1754  unb 
1759  theil^  nach  Sulerö  3;h«or<«/  thülö  »öch  eignen  S8eo; 
bachtungen  SJtenbOtafeln  perfertigt,  »eich«  genauer  »a? 
ren  alO  alle  bisherige.  X)a  man  foldje  2iafeln  auch 
fiimmung  ber  geographifchcn  SJünge  auf  ber  See  gebrauchen 
fcnnte,  fo  erhielten  ‘iOtaper^  Srben  bafür  einen  SEheil  bet 
von  Snglanb  auO  auf  bie  Srftnbung  ber  5}feereöldnge  auOgej 
.egten  äSeloinuing,  nümlid)  3000  'Pfunb  Sterlinge.  3ahr 
1767  erfchienen  biefe  Siafeln,  fammt  ber  iStaperfchen  3J?Dnbös 
theorie,  ju  £onbon.  ifluch  in  ben  Serliner  Sammlungen  fa< 
$D{)pc'0  Ql(f(bi())tt  ter  3Hat|>etnati(.  35 
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men  |ie'5«rau^.  ^?ufon  werbefferfe  fte  burd)  ein«  oroge 
aieibe  tton  Seobacbtun^en , ttie  man  fte  in  ber  Sljtronomie 
beö  la  J!anbe  »om  Sabr  1790  ftnbet.  , 

aiebnlidte  gute  5lafcln  verfertigte  oudf)  €lairaut  im 
Sobr  1764.  ©ompbl  ?0?aner,  alö  ^lairaut  batten  burcf) 
eine  gefd)icfte  Serbinbung  ber  Obfervationen  mehrere  ©leicbun; 

m 

gen  beftimmt,  bie  man  auö  bem  ©rauitatic'nörSijffeme  batte 
binrcegbringen  muffen.  6uler  verfiel  im  3nbr  1769  auf  eii 
ne  neue  9J?etbobe/  bie  Ungleidibeitcn  be^  ?0?pnbeö  31t  beflim; 
meu/  unb  verfertigte  barnad)  neue  5DJonb§tafefn/  mcrin  bie 
3abl  ber  ©leicbungen  geringer  unb  ber  ©ebrauc^  bequemer 
i(l,  alö  bei  ben  frubern  QSerfabrungäarten.  (Sin  vortrefflidjeg 
^ßerf  vom  3ubr  1772  (Theoria  motttum  lunae  etc-)  beur: 
funbet  6 u l e r d @enie  unb  bie  barauS  abgefloffenen  fd)6nen 
©iirbecfiingen.  ffieil  (Suler  bamatö  fafl  ganj  blinb  mar,  fo 
führte  fein  gefd)i(ftcr  ©obu  2ltb«rt  ©ulef,  in  ©emeinfc^aft 
mit  beö  Saterö  ©cbulerit  Ätafft  unb  2e;rell,  bie  aSerec^ 
nungen  jened  bc<l)berubinten  9Jtanneö  auö.  3«  ben  Sabren 
1770  unb  1772  erhielt  (Suler  abemtaB  anfebnlicbe 'greife  für 
bi^  neue  vereinfachte  5Rpnb  j 5lb«Dri<«  3«  bet  neueflen  $eit 
höben  bie  gefchicften  aiflronomen  von  3öch  in  ©otba  unb 
aSfirg  in  äBien  bie  ?9f0nbötafetrt  noch^  weiter  bervoüfommnet* 

§.  405. 

2Bie  au^erprbentlicb  jtörf  bie  fln3iebenbe  Äraft  ber  ©ons 
ne  ifl/  welcher  alle '«jJtaneten  untergeorbnet  ftnb,  fann  man  leicht 
|benfen.  Die  franj6ftfch<rt2l(iTonomen  bc  la  Sanbe,  la 
c t,  fpwie  unfer  Ä d jl  n e r u.  a.  höben  baö  5Berh5ltnißber  ©tdr; 
fe  biefer  Ära^  gegen  bie  ©chwerfraft  ber  (Srbe  auö  ber  un= 
geheuetn  ^Oloffc  jene^  ^eltfhrperei  ju  beflimmen  gefucht.  ^ d fl« 
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net  fanb  burd)  fdbarffinnige  jRecljnungen,  bafi  bie  9J?aife  bef 
©oime  346230  t(l,  rocnn  man  bie  5)ia|Te  bet  (Jrbc  jur  (lim 
F)eit  annimmt.  Gr  nahm  bie  (ebimenparallate  ju  8/o 
funben  unb  bie  9)?Dnbparana,re  ju  57  iDiinuten  21  0efunben 
an.  Unb  barauö  berect)nete  er,  baß  ber  0Dimenbalbmc|7er 
112/s^  Grbbalbmeffern  gleid)  iß,  bap  ber  gall  cineö  Abn 
per^  auf  ber  Sonne  ih  einer  Selunbi  409j^  guß  betragen 
mürbe;  u.  bgt.  mehr. 

.^aUe^  bade  fd)on  Sortnentafeln  (Slafeln über beii 
Sonnenlauf)  verfertigt>  bei  trelrben  auf  bie  'Perturbationen 
ober  Stbrimgen  3lücf ßdjt  genommen  mürbe*  De  i a' G a i li 
le,  5£obiaö  OTaper  Unb  um’ö  3abr  1790  bon  3ad)  lies 
ferten  voüEommnire.  Solche  2afeln  traten  »ornebmlich  juf 
aSeftimmung  ber  5lage^ieit  febr  nü^Iicp* 

§*  40Öi 

SSiai  bi<  aSefdtaffenbeit  be^  Sonhenf 6rper g fetbß 
betrifft,  fo  ßnb  barüber  in  ültern  Seiten  mancherlei  abentbeuer; 

f 

liehe  ober  ünnotiirliche  Grfldrungen  gum  aSorfebein  gefemmen. 

t 

Do  bie  Sonne  fc  große  jQiHi  auf  uhferer  Gtbe  erregt  > unb 
mit  jpAlfe  von  SSrenngldfern  unb  SrennfpiegelH  hoch  »eit  gr6s 
ßere  jü  erregen  toermog>  fo  Eönnte  eö  nicht  fehlen;  baß  matt 
ßch  bießrt  .^immelätbrper  alö  ein  ungebeured  geuermeer  Ädchs 
t<;  bon  meldtem  glömme  unb  .^i^e  b^chß  gemaltfam  forts 
fchoß*  Diefe  Meinung  batttn  unter  dnbern  im  fiebjebntert 
3abrbunbert  noch  Äircher>  Scheinet  unb  äabn*  Sluch 
UBolff  batte  noch  Jh  ülnfange  beö ochtjebnten  3abrbunbert^ 
benfelberi  Gtebanteiu 

3n  fpdterer  Seit/  reo  fo  manche  3»eigt  bet  3flaturmif; 
fenfehaften  fich  berbollEommneten/  mo  j.  S5*  bie  Jlbeorie  bet 

35 
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f«$te  ein  gew&^inltc^ä,  bloö  bunfel  gefdrMe^  ober  an  einer 
£ampe  fcbroarj  angelaufeneö  oor  bie  Qfularlinfe  be^ 
gernrobr^,  n?ie  eö  in  neuern  Seiten  genjbbnlid?  gefct>iebt. 

§.  408. 

SSefonberö  (teilte  fc^on  ©djeiner  ttiele  iSeoba^tungen 
über  bie  ©onnenflecten  unb  (Scnnenfacfeln  (bie  bcHen  ©teU 
len)  an.  Äonig  in  SJtannbeim,  ©cbrbter  in  gilientbal 
unb  anbere  bemerftcn  oft  ganje  ©ruppen  Bon  glccfen  an  ©tels 
len,  100  oiele  3<ibre  lang  gar  feine  gefeben  »urben.  Unb  fo 
erblicfte  man  biö  auf  bie  neuefte  Seit  oft  oiele,  banh  miebet 
»oenige  unb  jureeilen  gar  feine  glecfen.  X)ieö  toar  ben  21(iro; 
nonieji  in  mancher  jjiriftcbt  rdtbfelbaft.  5?icl)t  feiten  etfdiie?  / 

nen  bie  anfangs  f leinen  glectenj©ruppen  gn'fer  unb  jogen 
ficf)  bann  oft  in  einen  einjigen  großen  glecfcn  jufamnien,  bet 
joobl  über  6000  9JteiIen  lang  mar.  ^ernad)  rourbcn  ftc  mie; 
ber  fleiner  unb  Heiner,  oerfcbn>anben  auc^  mieber  güit3lid( 
u.  f.  fort. 

%ud)  eine  aiemlicb  orbentlicbe  Semegung  temerften  bie 
neuern  2l|tronomen  an  ben  ©onnenflecten.  ©ie  fd)icnen  nüm; 
lid)  immer  parallel  über  bie  Oberfläche  ber  ©onne  bin= 
julaufcn,  unb  jmar  »om  bftlichen  9Janbe  berfclbcn  nach  bem 
toe)tlichen,  hinter  melchen  fte  fich  bann  verbargen.  2(m  6|t; 
jichen  3tanbe  famen  fte  nach  einiger  Seit,  ohngefähr  nach  V* 

Etagen,  mieber  3um  SSorfchein;  u.  f.  n>. 

^ ' §.  409. 

2Iu§  einer  folchen  S3eioegung  ber  glecfen,  bie  immer  na^  ^ 
einet  gemiffen  Züchtung  hin  gefchah,  fchlofi  nian  nämlid)  bie 
Umbrehung  ber  ©onne  um  ihre  2ljce.  Oaö  thaten  f^on  a- 
brifiw^  Mnb  ©cheiner.  ©enauere  üDtethoben,  bte  ^«it 
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J)icfer  Umbrel^ung  ju  erforfdben,  ftellten  im  acfctjebnten  Saftr; 
• fciinbert  Raufen,  bc  ÄÄflner',  Sit 

bert  Suter,  gt.rlmiltncr,  be  Io  üJonbe,  ©cbrSt'ler 

/ 

u.  0.  ouf.  Uebrigenö  batte  fcbon  Ä e p I e r,  üor  Sntbecfung 
ber  ©onnenflecten , eine  ^bee  ftcb  botton  gemocht,  »ie  bie 
©onne  burcb  Umbrebung  um  lbre  3Ire  bie  ^pianetfu  mit  ficb 
ffibren  fbimte« 

®enn  man  bie  ©onnenfferfeu  fetbft  für  3?oud),  ober  oud) 
wobt  für  Sßolfen  erfI5rte,  fo  mor  boö  Unjulingticbe  ober 
Unftottbofte  biefer  SrflArung  leicbf  ^in^ufebfUt  De  Io  .t?i; 
fe’ö  Srtldrung  mor  bie  erfte  »ernnnftige,  bi?  oudb  im  ©ans 
gen  ießt  nod)  bon  ben  ?rften  Stfironomen  o(^  bie  mabrfdbeins 
licbfte  angenommen  mirb,  Die  ©onne  fetbft  i|t  ndmtid)  ein 
bunter  Äorper,  ber  ein?  ^ttmofpböt«  bpn  2ict)tmateri?  um  (id) 
herum  bat , auf  öbubcbe  2trt,  mie  unfer?  Srbe  ringö  um  ftd) 
herum  eine  JjAHe  bPU  2uft  beftßt.  Die  Rieden  aber  ftnb  blod 
^erborragungeu  bon  fe|l?n  Waffen  ber  ^pnne  ba,  u>P  bi? 
SidbtbüIIe  bumtPf  übpr  ihnen  ffcb  beftnbct,  fbibb  b?|läns 
big  frifdhfö  Sicht  um  ber  ©onne  b«rutn  (bifHei#  burch  bie 
fchnelle  Streu  s Umbrebung  berfelben)  pntmicfeltt  Win  fanu 
aber  gu  gemiffen  Jeiteu  bie  ©umm?  ber  Sifhtmatprje  geringer, 
bie  Sichtbültp  plfo  bünner  fepn,  u«b  bann  erf^einen  neue 
glecfen  ober  auffallenb  biete;  u.  bgl,  ^m  2tIIgem«lnen  flims 
men  mit  biefer  Jjbpotbefe  bie  Srftdrungen  b?$  be  la  2 am 
be,  beä  S5obe,  be^  ©chrSter  u<  a,  überein,  Daß  fi? 
' bie  mobrfcheinlichfte  ift,  fcbeint  aud)  bie  regeltudßige  95e»e« 
gung  ber  glerfen  noch  beftimmter  SRichtung  gu  beflütigen, 

*'  §.  410, 

Die  feit  ben  ütteften  3«iten  befannte  SUngohl  bpu  ^lan^ 
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ten  (§.  267.)  frl&iett  jm  1781  bie  erjle  Seretdjeruiig. 

Denn  am  13ten  gjjärä' biefeö  «ntbecfle  ^erfc^et  «i; 

nen  neuen  'Planeten,  «clever  Uranuö,  bamaB  btöreeilen 
aber  auc^  ßoelu^  ober  er fd>el  genannt  trurbe.  grüi 
6er  bntte  man  biefen  Planeten  für  einen  fletncn  9*- 

halten,  meil  feine  SBemegung  langfam  ift.  2«  3<»bren 
1787,  1790  unb  1794  entbeefte  ^erfcbel  fo’gar  audj  fe^6 
5Lrabanten  feinet  Uranuö,  ' * 

3n  ben  erflen  Sohren  beö  ncun5ehnten  Sahrhunbertö 
mürben  nod)  »ier  anbere  ploneten  entbeeft,  ndmlich  SereS 
am  Iten  Sanuar  1801  »on  piassi  in  Palermo,  palla9 
am  28ften  Pldrj  1802  bon  Dlberö  in  Sremen,  Suno  / 

am  Iten  ©eptember *1804  bon  Jjarbing  in  Silienthal  (iegt 
in  ©Jttingen),  unb  5ße|U  ant  29|len  9}?drj  1807  mies 
ber  bon  D l b e r Diefe  hier  neuejten  Planeten  erfcheinen 
am  .^inimel  ald  ©tfrne  ber  fünften  unb  fechften  @r6fie,  ©ie 
laufen  in  bem  9laume  jmifchen  bem  9]iorö  unb  Supiter  «nt 
bie  ©onne,  unb  amar  SSefla  juerfl,  bann  ßere^,  hierauf 
pallaö  unb  julegt  3unp. 

§,  411. 

©chon  mehrere  Sahre  bor  ber  ©ntbeefung  jener  hier  neue; 

(len  Planeten  fanb  man  ben  3»bifchenraum  jmifchen  ben  »ah; 
nen  beb  jDlar^  unb  Supiter^  ganj  unoerhültnißmüflig  groß ; 
beömegen  glaubten  fchon  bamal^  einige  ^Ißronomen,  eö  muffe 
jmifchen  Plgrö  unb  Supiter  noch  ein  befonberer  jjauptplanet 
laufen,  ben  man  megen  feinet  geringen  Sichte  ober  wegen  fei; 
ner  geringen  @r6ge  noch  «'fl)*  fbnnen.  Diefelben 

Slftronomen  gninbeten  ihre  SJleinung  borjüglich  auf  ein  merf; 
tbürbigeö  SSerhültniß,  melcheö  bie  bamol^  betannten  fiebeij 
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^fluptplan«ten  (OTerfur,  S^cnu^,  erbe,  ?OTar6,  3«piter,  @as 
turn  unb  Uranuö)  in  .fcinftd)t  if)re^  «Ibftanbeö  üon  ber  (Sonne 
bcoba^teten.  9Benn  fie  ntolid)  bie  entfcrnung  be«  (Satumö 
»on  ber  ©onne  burch  bie  3abt  100  auöbrücften,  fo  erfticit  oon 
foldicn  5;beilen  ?5J?erfur  4;  93enu§  4 unb  3 (7);  bie  erbe  4 
unb  2 niat  3 (10);  ?01ar«  4 unb  4 mol  3 (16).  Segt  mürbe, 
noch  bemfcll  en  ®efeigi  be^  Fortgang«,  4 unb  8 mal  3 (28) 
j^ben  folgen  müffen , tt»  man  ober  bomol^  nod)  feinen  ^los 
neten  fonb,  j^ierauf  fommt  Supiler  mieber  mit  ber  entfets 
nung  4 unb  16  mol  3 (52);  ©oturn  4 unb  32  mol  3 (100) ; 
ujib  enbli^  Uronuö  mit  4 unb  64  mol  3 (196). 

gehe  £ücfe  jmifcben  ?9tor«  unb  gvpiter  füllten  nun  bie 
üier  neueftcn  ’Uloneten  ouö,  ©ie  ftnb  flein  unb  loufen  in  en; 
gen  greifen  um  einonber  herum,  befonber«  eereö  unb  ?)alloi. 
Eieümegen  öermuthete  ber  berühmte SHffrOnom  Dl  ber«  in  Sre; 
men/  bog  fie  ouö  be'n  5CWmmem  eiiieö  großen  jerborftenen 
Planeten  entftonben  Je^n  m6d)ten,  ber  ^früher  feine  »ahn  jmij 
fchen  gjlorö  unb  Jupiter  hatte,  unb  baß  oon  folchen  Jtrünu 
mern  »ieüeicht  nocf)  mehrere,  bi^h«r  noch  unentbedtte  borhans 
ben  fepn  mht^ten. 

§.  412. 

Der  ben*ihmte  @a  uß  in  @6ttingen  beßimmte  furje  3eit 
noch  ihrer  entbecfung  ihre  »ahnen  fo  genau,  baß  man  ße 
ju  jeber  3eit  am  ^immel  auffinben  unb  bon  einonber  unb  bon 
ben  gi,rßernen  unterfheiben  fann."  ©eine  «Dtethoben  machte 
er  im  3ahr  1809  in  einem  borjüglichen  3ßerte  (Theoria  mo» 
tu8  coporum  coelestium)  befannt. 

£ 0 ^ l a c e nannte  bie  hier  neucßen  Planeten  t e l es 
(fPfifeht  'Pta neten,  »teil  fte  nur  burch  gernr^h«  9«' 


d; 
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fefeen  »erben  Wnnen;  ^erfc^el  nannte  fte  Slfleroiben; 
anbere  Slftronomen  nannten  (te  aud)  »o^l  ^lanetoiben, 

»eit  fte  foflein  finb,  »eil  il^e  gjafjnen  ldnglid>tet  ftnb,  aK 
bie  ber  übrigen  ']}(aneten,  »eil  fte  fiel)  »eiter  üon  ber  @clip* 
tit  entfernen , al^  bie  übrigen , »eil  fte  eine  eigne  ^tmofpbüre 
haben , bie  ber  2ltmofpbüre  ber  Äometen  gleicht  u.  f.  ».  93  e* 
fia  ift  beinahe  15(X)Omal  fleiner,  alö  bie  (5rbe , 3uno  172 
mal;  Gereö  llGmal;  ’))allaö  53mal.  Die  Entfernung  ber 
93e|ta  »on  ber  ©onne  betrügt  49;  ber  3uno  55),  ber  Ees 
reö  unb  ber  'Palla^  57 /g  9J?illionen  Steilen.  93e|ia 
vollenbet  ihren  Sauf  um  bie  ©onne  in  3 fahren,  324  j£as 
gen,  9@tunben  unb  15  5J?inuten;  3uno  in  4 3<>bwn,  / 

151  »tagen,  10  ©tunben  unb  30  SRinuten;  Eere^  in 
4 Sohren,  220  itagen , 5 ©tunben  unb  52  ?!Rinuten ; o l* 

I a ö in  4 fahren,  221  itagen,  15  ©tunben  unb  35  9Rinuten. 

- §.  413. 

93ei  ben  übrigen  Planeten  hat  bie  neuere  ©temfunbe  in 
j^infiebt  ber  IsJnMle,  ber  Entfernung  tton  ber  ©onne,  bet 
Umlaiif^ieit  tc,  auch  mancheö  berichtigt , »aö  ültere  2lftrono« 
men  noch  nicht  fo  genau  angeben  tonnten.  I5a0  9Rerfut 
ber  ©onne  nüher  alb  bie  ileuub  ift,  ergab  (ich  fchon  aub  ben 
SSebeefungen  beb  3Rerturb  burch  bie  93enub,  »ie  man  fte  in 
ben  Sohren  1599  unb  1735  beobachtete.  9Ran  fanb>  baß 
JfJtertur  feinem  forperlichen  9taume  nach  gtjfn  22mal  fleiner 
ift,  alb  unfere  Erbe,  baß  feine  Entfernung  oon  ber  ©onge 
8 3Rillionen  9Reilen  betrügt  (»ührenb  unfere  Erbe  gegen 
21  93tillionen  9Reilen  bon  ber  ©onne  entfernt  ift)  unb  baß  et 
feine  50  SRitlionen  9Reilen  große  SSah«  in  87  Xogen,  23 
©tunben,  14. 3Rinuten  jurüctlegt. 
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5Rit  fe^  guten  gernrJ^ren  fal^n  j?erfcfeel,  ©ct)r6'; 
^er  u.  a,  3Jterturö  Jiicbtge(talten,  bie  eine  foldje  93efci)aflfens 
|»eit  biJben,  baß  üe  »obl  berjenigeit  unferer  6rbe  gleid)  fe^n 
m6d)ten.  ©eine  glecfen  waren  fd)werer  ju  bemerfen,  uW 
bei  anbern  'Planeten,  »eil  er  ber  ©onne  ju  nabe  iß,  unb 
fein  Siebt  ßit  unes  bie  meiße  Seit  üon  bem  ©onnenlicbte  übers 
ttültigt  wirb.  Doch  fanb  ©ebrbter  fo  bobe  unb  noch böbere 
®erge  auf  ibm,  alö  unfere  erbe  ße  beftigt.  Den  Durch; 
gang  (eigentlich äJorübfirgang)  beöiDterfurö  burch  bie  ©onne 
hatte  man  ben  7ten  9touember  1651,  acht  5£age  ttor  Äeps 
lerd  2(obe,  ber  ibn  borber  fagte,  juerß  beobachtet,  ©eit 
tiefer  Seit  bat  baffelbe  'Phänomen  ßch  noch  »ielemal  ereignet, 
julegt  ben  5ten  ’Jßobember  1822;  etß  ben  5ten  i)Jtai  1832  wirb 
füh  öon  neufm  ereignen, 

§.  414. 

Die  burch  fchbneö  gl4n3enbeö  Sicht  fleh  auöjeichnenfctf 
?8e nuö,  welche  man »on jeberauch ’Utor gen; unb2Ib enb; 
ßern  nannt?,  fanb  manobngefabr  fo  grpß,  wie  unfere (5rbe, 
In  einer  15  üJ^illionen  ^Jtejlen  großen  Entfernung  oon  ber 
©onne  unb  ihre  94 f 5ßillionen  große  Sahn  in  224  Xagen, 
16  ©tnnben  unb  41  9Jtinuten  burchlaufenb.  ©ie  gewährt 
bem  gut  bewaffneten  Sluge  ähnliche  Sicht;Erfcheinungen,  wie 
9)Jertnr ; man  entbeeft  bann  in  ihr  auch  fowpbl  buntle  gle; 
efen,  afö  Serge,  wpoon  manche  »pW  fünfmal  h^ber  ftnb, 
glp  bie  hbchßen  Serge  nnferer  Erbe.  Dem  berühmten  © ch  r 6; 
ter  oerbantt  man  bie  meißen  unb  genaueßen  biefer  Entbe; 
(fungen,  Derfelbe  bprtrePche  Seobachter  beßimmte  bie  Unu 
brebnng^jeit  um  ihre  3lte  ju  23  ©tunben,  21  Minuten,  nur 
eine  DJtinute  mehr,  wie  Eaffini  ße  angegeben  b«tl«. 
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X^cn  Curd)gan3  btr  93enuö  burd)  bie  ©onne  ^at  maK 
erft  breimal  beobad)tet,  ndmlicfe  in  btn  Sagten  1639/  1761 
«nb  1769.  Srfl  am  6ten  December  1882  ereigntt  fid)  bies 
fefbe  ®rfd)etnung  »iebWt 

§,  415. 

Der  mit  r6tbfid)tem  £id)te  leuc^fenbe  SRarö  ift  obngej 
fdbr  5mal  fleiner  afö  unfere  ßrbe  gcfunben  morben.  3»  tb 
ner  Entfernung  von  beinahe  32  SJJillionen  Steilen  bon  bet 
©onne  »ollenbet  er  feine  Siibn  wnt  biefefbe  in  1 321 

/tagen,  16  ©tunben  nnb  16  3J?inuten.  Durch  gute  gem^ 
rbbre  beobachteten  bie  neuern  Slitrppomen  auch  f«in«  Sicbtge: 
flalten  unb  glecten;  unb  auö  ben  Sercegungen  ber  leetern 
mürben  fte  gemabr,  bafi  er  ftch  in  24  ©tunben,  39  50tinn? 
ten  unb  2\  ©efunben  um  feine  Sljre  wdljt.  ' ' 

Jupiter,  ber  gr6ßfe  aller  '^laneTen,  i|t  feinem  tttpers 
liehen  Slaume  nach  fafl  anbertbalb  taufenbmal  grf>§er,  a(3 
unfere  Erbe , ill  pon  ber  ©onne  über  108  Millionen  9Jleilen 
entfernt  unb  burchlduft  feine  680  3)tiIIionen  grofie  Sahn  in 
11  3abren,  312  5tagen,  20  ©tunben  unb  39  9)tinuten.  211; 
|e€  ma^  bei  biefem  'Planeten  einer  genauem  Seftimmung  m6g; 
lieh  mar,  j|l  bon  ben  neuern  2lflronomen  geleiflet  morben. 
Da  bie  2lxen ; Unimdljung  biefcö  großen  2ßeltt6rperö  in  9 
©tunben , 56  97linuten  gefchieht , fo  hat  er , maö  man  mit 
gernrbhren  beutlicb  fiebt , eine  fehr  abgeplattete  ©eftalt  ange; 
nommen.  Der  Umlauf  feinet  hier  flrabanten,  bie  Swfinitt? 
pung  berfelben  u.  bgl.  i|t  gleichfatlö  fehr  gen«,  j,  S.  bon 
l a p l a c e,  jj  e r f ch  e l u.  f,  m.  beflimmt  morben.  Daß  bie 
SerRnfterung  ber  Supiterötrabanten  bem  3t 6m er  im  3aht 
1675  3ur  Seßimmung  ber  sücht- 25efchtb|nbigEt|t  fötranlafs 
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^ng  gab,  (§.  203.)  teav  ^eilid)  ein  grofleö,  reicfetigeJ  (5t?  , 
ogniß.  , I 

§.  416. 

I5er  fajt  199  9J?iIIionen  Weilen  »an  bet  ©onne  entfern? - 
ten  ©aturn  nl  obngefAbr  1037mal  griffet  alö  unfere  (Srbe 
unb  legt  feine  1248WilIionen  Weilen  große  SSabn  in  29  3a^; 
ren,  154  5£agen,  13  ©tunben  unb  16  Winuten  jurfict.  ©r 
ifl,  oornebmlid)  nach  .^erfcbeU  unb  ©ci)r6ter^  Seo? 
bo3)tungen , »egen  feiner  fcbnellen  Sljcen ; Umbrebung , bie  er 
in  10  ©tunben,  16  Winuten  unb  15  ©efunben  oollenbet, 
merlli^  obgeplattet.  3ene  beibcn  Winner  nahmen  auf  ibnt 
nicht  bloö  bie  ge»6bnlichen  glecfen,  fonbern  auch  eigne  graue 
©treifen  »abr,  bie  fte  ßir  atmofpbÄrifd)e  ßrfcheinungeu 
hielten. 

©aturnö  9ling,  »eichen  ©alilei  unb  ©affenbi 
um^  Sabt  1612  eine  bloße  belle  (Jrfcbeinung  »abmab? 
nten,  »eichen  <»J>et  ijupgbenö  im  -3abt  1660  iuerß  al^ 
einen  3ling  erfonnte,  iß  in  ber  neuern  Jeit  oornebmlich  »on 
^erfchel  unb  ©chriter  febr  forgfdltig  unb  genou  beobach? 
tet  »otben.  (5r  erfchien  ju  ge»iffen  Seiten  alö  ein  orbent? 
lieber  elliptifcher  3ting,  ju  anbern  Seiten  ali  eine  feine  gerabe^ 
£inie,  ju  noch  onbern  aW  bloße  mit  bem  ©aturn  oerbunbene 
.^enfel ; u.  f.  fort.  Durch  fortgefegte  Beobachtungen  mitteiß 
febr  ßarf  oergrißernber  gernrib«,  entbeefte  jjerfchel  fo? 
gar,  ,baß  ber  SRing  hoppelt  iß  ober  ouö  a»ei  concentrißhen 
9hngen  pon  migleicher  ©riße  unb  Breite  beßebt ; ben  iußer? 
ßen  fchmalßen  3ting  berechnete  er  auf  40500  geograpbifche 
Weilen,  unb  bie  Seit  feiner  gdnalichen  Umbrebnng  um  ben 
©aturn*  auf  iO  ©tunben  unb  32  Wiuuten.  3*®'ff^tn  bem 
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Fügern  unb  mnern  SRinge  fanb  er  einen  leeren  0Taum,  bef; 
fen  aSreite  beö  ^albmeffer^  ber  ©aturn^fugel  befragt, 
§,  417, 

X)<n  ©cbatfen , ben  ber  Sopyelring  ouf  ben  ©aturn 
wirft,  faben  ^erfd)«l,  0^rßter  unb  onbere  gefd)i(tte 
S5eobacbter  beutlicb:  «nb  barauö  fcfeloffen  fte,  ba^  er,  wie 
goturn  felbj! , ein  bunfler  unbnrdbftcbtiger  Ä6rper  fe»n  muffe. 
aiu§  feiner  Unebenheit  unb  feinen  glecfen  jog  man  jugleid) 
ben  0c^lug,  baß  er  aud)  bebeutenb  hohe  Serge  enthalt.  ®ie 
aSerftnflerung , weld>e  fein  Scfjatten  auf  bem  Saturn  bti 
wirft,  muß  on  benjenigen  SteUen,  wo  er  binffUlt,  »iele  Sabre 
long  bauern. 

aber  wa#  bot  fbnß  wobl  f&r  eine  Sewanbniß  mit 
bem  merfwürbigen  Boppefringe  ? unb  wie  iß  er  entftanben  ? 
Daö  fbnnen  wir  freilid) , wie  fo  oieleö  anbere,  nicf)t  mit  ©es 
wißbeit  angeben.  £a  'Place  bermutbete,  et  beßebe  au^ 
3onen  ober  ©treifen,  welche,  bie  atmofpbArc  beö  Saturnd 
in  »erbichteter  ©eßalt,  bermbge  beö  Schwunges  abgefegf 
habe,  ©er  Ä6nig«(berger  «?5bilßfopb  Äant  meinte, ' ber  ®as 
turn  mit  feinem  9iinge  w^re  au^  einem  Äometen  entßonben, 
bet  ftch  um  feine  a^-e  brebte ; unb  bei  biefer  Umwdljung  habe 
ßch  ber  Schweif  beö  Äcmeten  in  ben  SRing  öerwanbelt» 
®ttbrf(h<inlicher  iß  aber  wobl  bie  ©rfidrung  mehrerer  ‘Jt|ko,i 
nomen,  baß  ßch  ben  bem  Saturn,  al#  er  noch  ßfiffig  wor, 
unb  bon  bem  Schöpfer  in  Umfchwung  gefegt  würbe/  gewiße 
leichtere  Sßaterien  abfonberten  unb  erbdrteten,  ohne  baß  ihr 
SchJbung  felbß  baburch  bernid)tet  würbe. 

§♦  418. 

9tad)bem  jjupgb«nö  im>3obtl655  einen,  ßrtfs 
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fini  in  beii  1671  biö  1684  üier  Saturn? s j£raban; 

ten  cntbecft  f»  e»tb«cfte  jjerfcbel  mit  feinem  jJliej 

fenteleftope  im  3af)r  1789  nod)  jmci  neue,  unb  jmar  gerabe 
bie,  rt>eld)e  fid)  junädjjl  um  ben  Saturn  bemegen.  So  bat- 
olfo  biefet  '»planet  nun  fieben  S5eg(6iter,  beren  @rf»ße,  iJlbs 
flanb  von  einanber  unb  »on  bem  Saturn,  unb  Semegungeti 
ftd)  uiel  fcbmerer , al?  bei  ben  3up't«r^l>‘^banten  beftimmcu 
ließen.  X5od)  ift  audj  barin  toon  ben  neuern  Siflroncmen 
febr  viel  gefdjeben.  2Ib|tanb  unb  Umtauföjeit  ift  »on  allen 
fieben  m6glid)(t  genau  in  Erfahrung  gebracht  n? erben;  bie 
®r6ße  aber  nur  uon  bem  britten  bi?  fiebentetu 

SSerfinfterungen  ber  Saturn?trabanten  bat  man  gleid); 
fall?  reabrgenommen.  SSei  einigen  von  ihnen  mar  biefe  jBcoj 
bacbtung  mit  »ielen  Scbmierigfeiten  uerfmipft*. 

§.  419. 

Urariü?,  ber  entfemtefte  aller  befannten  Planeten,  ben 
tttatt  nur  mit  guten  gernrbb««  fiebt>  ift  obngefdbr  90mol 
gr6ßer>  al?  unfere  Srbe  gefunben  morben.  Seine  SntfernUng 
pon  ber  Sonne  betrügt  fafl  400  SRillionert  iJJleilen  unb  feine 
2500  ÜOtillionen  'Oteilen  große  SBabn  legt  er  in  83  3abT«n  t 
274  (tagett  / 8 Stunbert  Unb  38  9Jiinuteu  jurüdE* 

3n  ben  3abren  1767  > 1790  unb  1794  entbecfte  ^eri 
f4fel  mit  feinem  pierjigfdßigen  SCeleffope  fed)?,Uranu?j 
»trabrfnten/  unb  »or  menigeu  Sab««  m>db  jmei/  fo,  bag 
(tiau  alfö  jegto^t  SBegleiter  be?  Uranu?  fennti  Sßer  meiß/ 
bb  er  nicht  noch  bat;  benn  nach  einer  febi  »eifert  2Ini 
orbnung  ©otte?  fcheint  mit  bet  Sntfernung  ber  5lrabantert 
bon  bet  Sonne  ihre  3abl  jujunebmen.  9iach  ijerfchelö 
Slerftcherung  gebürt  fchon  bie  Sbeobachtung  ber  fech^  erftert 
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Uranuöfrabanfen  ju  ben  aüerfeinjicn  ®fgenflAnb«n  ber  9I(!ro; 
nomte.  Unb  boci)  ifl  ibnt  geglücft,  i^rt  "2lb|ldnbe  unb  ihre 
Umlauföjeiten  mfglicbfl  genau  ju  beredjnen.  ’* 

jjerfdbel  nahm  aucb  eine  eigne  fonberbare  toierbliftrige  ■ 
alt  an  bem  Uronuö  felbfl  »al^r ; unb  barou6  gloubte  er 
»obl  fcbliefien  }u  burfen,  ba^  biefer  »]Dlanet  gteicbfaUö  von  ein 
l^aar  5R  i n g e n , unb  jn>ar  fo  umgeben  fepn  möchte , baf  fie 
fict)/  wie  bie  Ulinge  einer  DlrmiUarfpb^r*/  burci)freu3en» 

§.  420.’ 

Durch  genauere  unb  forgfdttigere  Seobachhmgen  be^  gei 
fiimtert  jjimmefö  mürbe  ti  ben  neuern  unb  neuefJen  Ulftronos 
men  möglich/  beffere  unb  reichhaltiger^  ®temen:58er3eichniffe, 
©terncharten  ober  J^immel^otlaffe  3Ü  Verfertigen,  mie  mir  fte 
bem  aSrablep,  Driani,  ^onb,  SSrinflej),  SSeffel, 
^ia33i,  S5obe,  unb  j^drbing  verbanfem  vBoUfomm* 
nere  ©ternenver3eichni(Te  bienten  nicht  bloö  alö  beffere .^filfSj 
mittel  3ur  Ä<nntniffe  ber  @e|lim<,  fonbem  hatten  auch  eis 
nen  wichtigen  @influ0  auf  vollJommnerr  Berechnungen  ber 
bei  'Planeten  vorfommenbert  &rfcheinüngen , befonber^  3ur 
.^ervorbringung  möglichft  genauer  ^Idrtetentafeln.  Das 
3U  trugen  auch  bie  in  ber  neuefien  Seit  in  fö  vor3uglichem 
@rabe  verfertigten  afhonomifchcn  B5erf3eüge  bei,  foroie  bie 
Verbelferten  Theorien , namentlich  bie  la  ^(dcefche^  übet  bie 
gegenfeitigen  ©törungen  ber  jjimmetötörper, 

$.  421* 

©0  bearbeitete  Bouvorb  in  ^anfreich  auf  jenem  befs 
fern  5Bege  bie  Supiter^s  unb  ©atum^tafeln.  Sn  Deutfchlonb 
nahm  feit  mehreren  Sahren  vortSinbau  auf  ber  ©ternmarte 
©eeberg  bei  ®otha  biefelbe  Arbeit  mit  ben  übrigen  'Plge 
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nefcii  ttor;  im  Säl&r  1810  fiimen  bie  'Bertu^fafeln,  unb  etma^ 
fipdlfr  bie  3)?ar^tafeln  unb  3Rerturölafeln  jwm  Sorfdjein. 

6r(l  feit  bem  ülnfange  beö  neunjebnten  2ö&rÖ»nbertö 
»ar  mau  biel  ern(llid)er,  mie  borljer,  barauf  bebad)t,  bi« 
nictit  uubetrdd)tlict)en  ©fdrungen  beö  3)?arö  genauer 
uuterfucf)en,  um  mbglicbtl  boUfommene  gjiarötafeln  liefern  ju 
f 6nnen.  SSefonberö  gabin  ftd)  SSurctbarbt,  £»rian^ 
©cbubert  unb  5lßurm  biele  9)?übe>  butd)  forgfdUige 
mübebDlIe  S8ered)nungen  md)  berfd)iebenen  OTetbobm,  ju  er;  ' 
ttn*mfd)ten  SRefuItaten  ju  gelangen.  3luf  biefe  2lrt  lieferte  ber 
> frefflic^ie  n>urtembergifd)e  5Iflronom  2ßurm  fcbon  im  Sabt 
1800  (in  bon  3acb^  monatlicber  (Jorrefponbenj)  eine  febr 
gute  3ufammenfteIIung  jener  SBerecbnungem  9J?it  noch  grbi 
ßerer  SSollfldnbigfeit  erhielten  mir  nicht  lange  barauf  fcld)e 
gufommenfieUungen,  fomie  auch  bon  ben  übrigen  altern  'Plat 
neten,  burcb  la  '])lace  (in  feiner  ?0?ecbani6  beö  jjimmel^}. 
83or.  £ i n b e n a u ,■  ber  bon  beö  la  ^lace  SSerecbnungen  über 
bie  ©tc'rungen  ©ebraucb  mad)te,  lieferte  ber  granjofe  le 
gran5oiö  im  3ahf  1801,  ber  Italiener  Driani  eben; 
fallö  im  3abr  1801,  ber  '^ortugiefe  SJtonteiro  ba  31  o; 
d)a  1802  unb  bet  X)eutfdbe  i£rieöne(fer  1805  neue  SJJar^* 
füfeln.  ^ 

t ) §.  422. 

J5a^  ber  5KerFur  ehebem  ben  Slfhronomen  biel  ju  fcbaffcn 
mochte  ^ unb  bafi  man  feine  Theorie  er|l  in  neuerer  3<it  nrng* 
lichfl  berichtigen  fonnte , miffen  mir  fch»»*  ©elbfi  noch  bot 
40  3ab«n  maren  bie  9)?erfurg;Seobachtungeu  jiemlich  feb 
ten,  unb  ftnb  eö  aud)  jegt  noch  einigermofien,  in  ißergleich 
gegen  bie  ^eobachlungen  ber  übrigen  ^Planeten.  . 

I 
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Sa  Sanbe  9Jierfur^tafeIn  teredbnet/  unb  nv.in 
n>ar  begierig,  reie  fte  fic^  bei  bem  Uurcbgangc  be^  93ierhirsi 
buTit  bie  Sonne  nti  3<>bte  1786  jeigen  »ürben.  Silo  bie 
^fdjeinung  erfolgte , ba  fab  mtm , wie  jene  S^afeln  fa|l  noch 
«m  eine  Stanbe  oon  ber  5ßabrbeit  abnoicben»  3nr  3abt 
1792  bericbtigte  ber  berubnite  fr4n3oftfcbe  Slfftonom  feine  Zen 
fein.  Driani  tbat  baffelbe  im  3<>br  1798  unb  Xrieönei 
(fer  im  3o^^r  1806. 

Sie  la  Sanbefd)«n  Unb  S^rie^necferfdien  3J?arötafe(n  enti 
ballen  feine  Stfrungögleicbungen.  Slber  Driani  b^tte  bief« 
febon  im  5abr  1796  für  bie  SUta^ldnber  g|>bemeriben  bti 
rechnet.  Sa  ’piace  braebt«  noch  uoUflikbigere  jum  21or; 
febein.  $Burm  unb  uon-Sinbenau  bearbeiteten  mit 
6bren  benfelben  ®egenflanb/  fomie  in  ben  allerneueflen  3ei= 
ten  SSernarb  91icolai.  — Die  feit  bem  3abr  1820  ttoii 
Scbumacber  in  Slltona  erfebienenen  afhonomifcben 
tafeln  ftnb  trefflich  unb  febr  nugbar« 
i*  423. 

Die  SBereebnungen  ber  ©onnenftnflernijfe,  ber  gijrfterns 
unb  ’))lanetens®ebectungen  / unb  ber  Durchgänge  ber  ^lanerf 
ten  bureb  bie  Sonne  ftnb  in  ben  neueflen  3«iten  überhaupt 
nach  oerfebiebenen  9Jtethoben  mit  mehr  'Bortheil  unb  mit  be; 
fonberer  ©enauigfeit  angeflellt  morben,  ttornehmlicb  n>eil  ijian 
mit  ber  rein  analptifcben  iStethobe  bi<  DarjMung  nach 
orthograph»fcb«n  'l?rpje<tion  uerbanb.  Diefe  3{ecbnung^ürt 
fonnte  hauptfücblicb  mit  Bortheil  benugt  roerben,  meim  man 
bie  fi'mftigen  (Srfebemungen  bet  ermühnten  ^phi^upu«»«  uor; 
auei  beftimmen  roollte. 

Dab  Berfahren  be^  bü  Sejour  ttktr  megen  ber  langen 
S(o|i|ic’8  @(f(bi(bte  ber  snatbematit.  36 


fwiDicfelten  9?ed)nungen,  roorauf  eö  fü^rfe,  ju  unbequem, 
einen  einfachem  unb  Wrjern  9ßeg  fcfelugen  in  ber 

9Konteirounb  ©oubirt  ein.  3br  SSerfab: 
‘ ren  moebfe  be  Sambre  ouefübrlicb  (in  ber  Conoissance 
des  tems)  befannf.  SSefonberö  praftifet)  mar  bie  OTetbobe 
beö  ©ebnti  bt  in  Jeipjig,  unb  beö  ©erling  in  g)?arburg, 
©onnenftnfterniffe  unb  ©ternbebeefungen  nad;  einer  ortbogra; 
pbifeben  ^rojection  ju  berechnen. 

424. 

X5ie  bei  ber  alhronomifd)«”  Siefroction  erforberlidben  Sei 
reebnungen,  roelcbe  febon  95  r a b l e p berichtigt  f)atte,  mürben 
in  ber  golge  toon  ©impfon,  la  »place,  ^iajji  unb 
anbern  noch  genauer  geführt.  SBonlBobnenberger  \jat 
fte  (in  feiner  trefflichen  Slftronomie  »om  3obr  1811)  mit 
üorjüglicher  Klarheit  erlüutert. 

. Srablep  batte  im  3abrl725  bie  ©ntbeefung  gemacht, 
• büf?’>|ftber  gijeftemjjyjJtlich  eine  fleine  Sllipfe  ju  befchreiben 
■fcheint,  bereu  große  2l;ce  üon  Dflen  nach  ®e|len  40  ©efunben 
betrügt.  ?}?an  gab  biefer  ©rfcheinung  ben  5tamen  21  b i t; 
tung  be^  £ichtö  ober  2lberration  ber  girllerne. 
X5aran  ift  bie  jübtliche  ‘Bewegung  ber  &rbe  um  bie  ©onne 
unb  bie  Semegung  beö  ßichtö  ©chulb.  Sßenn  nümlich  bie 
6ibe  ruhte,  unb  mir  füben  irgenb  einen  gtrflern  (letö  oon 
einem  unb  bemfelben  Orte  auö , fo  mürben  mir  ihn  auch  ims 
mer  an  einem  unb  bemfelben  fünfte  bees  jjimmel^  erblicfen. 
ffienn  fich  aber  bie  @rbe  jübrlich  um  bie  ©onne  oon  Dflen 
nach  »Ißeflen  bemegt,  fo  muß  fene  fcheinbare  95emegung  bed 
girflernö  erfolgen,  fobalb  mir  bie  93emegung  be^  Sichtö,  (meU 
d)ii  ben  2ßeg  »on  ber  ©onne  jur  @rbe  i»  8 5)linuten  unb 
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13  0e!unben  jurÄrflcgt)  mit  in  5Infd)fcig  bringen.  Da#  5IHf# 
i|!  t>pn  ben  fteueften  Slflronomen  febt  flar  unb  beutlicb  ges 
macht  morben. 

§.  425. 

@ine  tton  j^erfchel  juerfl  aufgeftellte  febr  intereffantd 
.^V^^otb€fe  über  bie  fogenanntert  Doppeljtcrne  ifl  t>on  ben 
meiflem  2I(tronomen  iinferer  3eit  mit  üielen  Seifall  äufgenom; 
men  morben.  Unjdbligd  S'Tfteme  flehen  in  unenblid)  »er; 
fcl)i«b<n6r  Entfernung  hinter  einanber;  unb  ba  tann  bie 
giichtung  mancher  fplcher  ©terne  gegen  linfer  Sluge  leicht  fo  , ' 
fepn,  baß  mir  einen  Doppelfiern  ju  fehen  glauben.  S^txi 
fchel  unb  Seffel  hah<”  oJ>er  öuch  beobachtet / baß  Dop;  ^ 
pelßerne  (ober  ©nippen  bön  ©ternen)  fich  um  einanber 
berumbemegen , mie  bie  'Planeten  in  unferem  ©onnenfpßcm 
fleh  um  bie  ©onne  brehen;  unb  hinau#  glaubte  man  ben 
©chluß  jiehen  ju  bürfen : bie  Doppel^ertie  finb  ©pfleaie  öoii 
©oimen , bie  ftch  Um  einanber  h«tumbe»egen* 

jperfchel  hut  ttiit  feinen  «ortrefflicben  gernr&h«n  feht 
oiele  jufammengeorbnete  ©ternhaufen  dntbeeft/  bie  au#  un; 
geheuer  bielen  ©ternert  beßeherf«  ©olche  .^ufen  bilben  gleich; 

(am  ganje  ©ternenheere,  bie  biele  tdufcnb  Sillionen  ?3leilen 
bon  einanber  entfernt  fepri  bürften.  3eber  ©tern  macht. eine 
©eit ; alfö  giebt  e#  unjdhlig  uiele  ©eiten  in  bem  unenblichert 
jjimmel#raume.  ©a#  tarnt  mohl  mehr  ©otte#  unenbliche  ^ 
gjlacht  unb  ©rhße  bemeifen  ^ al#  ber  mit  ben  unjAhlig 
©eiten  befäete  j3immel#raum,  mojU  ©ott  »bahrfcheinlich  noch 
immer  neue  fchafft,  mdhtenb  manche  dltere  au#  irgenb  einer 
meifen  2lbficht  iertrümmert  merben!  ' 
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§.  426. 

5Siß  }u  ben  neueflen  Seiten  boten  bie  Sterlifunbi^en  über 
bunbert  ^mcten  aflronomif(^  beobod)tet  unb  ihre  S?abn  bes 
rechnet.  «Oimiche  erfcheinen  unö  febr  flein  unb  ftnb  nicht 
longe  fichtbar;  anbere  erfd)einen  un^  fehr  groß,  fmb  lange 
(ichtbar  unb  bcfchreiben  fehr  große  SSgen  am  Fimmel,  ©o 
burchlief  ber  Äomet  vorn  Sohr  1769  einen  S?ogen  oon  240 
©raben  am  jjimmel.  @o  burchlief  ber  Äomet  vom  Sahr 
1760  in  einem  5£age  41^  @rab.  gab  aber  noch  fchnellere 
Äometen.  Snbeffen  bauerte  bie  ©chneUigfeit  ber  Kometen 
nur  fo  lange,  atö  fie  ber  6rbe  nahe  maren;  nachher  uer; 
minberte  ße  ßch. 

t)er'  Äomet  bon  1769  fam  ber  ©onne  achtmal  ndher 
ale!  bie  6rbe.  Unb  hoch  brachte  er  meber  im  ii^aufe  ber  (Srbe, 
noch  im  üiaufe  be#  nahen  9Jterfur^  eine  merfliche  Störung 
jumege.  ^an  fehlet  hierauf,  bie  Kometen  müßten  fehr  lo; 
ctere,  mit  fehr  geringer  ©chmerfraft  begabte  .^immelötörper 
fe^n.  Die  bisherigen  Äometen ; aSeobachtungen  jeigten,  baß 
bie  meißen  Äometen  wifchen  ber  ©onne  unb  bet  Grbbahn, 
befonberS  aber  3n>ifci)en  bem  gjterfur  unb  ber  SJenuS  hinburch= 
laufen.  Se  ndher  bie  Kometen  ber  ©onne  tarnen,  beßo  gtöj 
ßer  erfchien  immer  femohl  ihr  Äopf,  alS  ihr  ©chmeif. 


' , §♦  427. 

aSorjüglich  lange  ©chmeife  hotten  bie  Äometen  bon  ben 


Sohren  1456,  1460,  1618,  1680,  1744,  1769  unb  1811. 
©0  lange  ©chmeife  enegten  in  ben  früheren  Sahrhnnberten 
Slngß  unb  ©chreefen.  iOtoncher  Äometenfehmeif  nahm , bet 
8dnge  nach,  >'*ber  ein  Drittel,  ja  über  bie  .^dlfte  eines  größs 
teil  Greifes  om  ^immel  ein.  Die  £dnge  beS  ©chmeifS  an 
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bem  Äometen  von  1744  beredjnctcn  bie  Slfhonomen  auf  fieben 
93iiUioiien  9Jfd(en,  unb  beöj?m3en  von  1769  auf  20  9J}iHio5 
ncn  üKetlen. 

©embbnlicb  b»it  bet  ÄO(pf  beö  Äometen  in  bet  Witte  eine 
bicbtere  Waffe,  loelcfee  man  bcn  Äern  nennt.  2'n  bem  Äo» 
nieten  von  1744  machte  man  bie  merhvurbige  SSeobachtung, 
baß  bet  Äern  nach  «nb  nach  in  eine  bunnere  Waterie,  eine 
2Irt  Dunff  aufgeßßt  mürbe,  ber  ffch  in  ben  Schiveif  hin* 
einjog.  DarauO  fchloff  man  mieber  nicht  mit  Unrecht  auf 
eine  locfcre  Waffe  be^  Äometen,  3«  bem  Äometcn  von  1788 
fonnte  jjerfchel  gar  feinen  .^ecn  erfennen.  ria£( 'Serfdwin* 
ben  beö  Äernö  aber,  ober  feine  Sjermanblung  in  XJunff  fah 
man  gembhnlich  bann,  menn  ber  dornet  von  ber  Sonne 
jurncE  fam. 

§.  428. 

XJ&rfet  hatte,  mie  mir  fchon  miffen,  bemiejen,  baff  bie 
25ahn , menigffenö  be^  von  ihm  beobachteten  Üheffe*,  beö  gro* 
ffen  Äometen  vom  Saht  1680  eine  ’Parabel  fet),  in  beren 
aSrennpunft  bie  Sonne  liege.  91emton  ffimmte  ihm  hierin 
bei.  21lö  man  aber  auö  bem  allgemeinen  ©efeße  ber  @ra* 
vitation  gefolgert  hatte,  baff  bie  Äometenbahnen  eigentlich 
Sllipfen,  mie  bie  'Planetenbahnen , nur  viel  mehr  in  bie  l'i^nge 
gejogen,  fepn  mufften,  roenn  bie  Äometen  fDÜten  jurneffehren 
Wnnen , fo  fegte  man  bie  Sonne  in  ben  iBrennpunft  einer 
foli^en  Sahn  unb  erleichterte  fid)  baburch  bie  Crrf:drung  fei* 
ner  SMebertunft.  ^nbeffen  lehrte  bie  höhere  ©eo-netrie , baff 
auch  bie 'Parabel  alö  eine  Süipfe  betrachtet  mc  bM  fann,  beren 
große  ül^e  unenblich  groß  iff.  Ur.b  barn.uh  .aben  .f;>allc>;, 
S^lberö,  ©auff,  Seffel  unb  anbeve beiiu mee  ^iffvonometv 
bie  Sahn  von  mehreren  Äometen  berechnet. 
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§.  429. 

Die  ^age:  au^  »aö  für  einer  9)?aterie  beflel&t  n>obI  bet 
(ftomet?  ifi  bei  ben  neuern  Slfh-onomen  unb  9iaturforfc^ern 
febr  oft  unb  angelegenfüci)  jur  Sprache  gefommen.  £ici)s 
tenberg  tjermutbete,  bie  .Someten  ni6d)fen  »obl  nur  eine 
3lrt  hiebet  fepn,  nachbem  ber  granjcfe  ?0?airan  fie  friiher 
fiir  5tbei(e  ber  Sonnen ; 2Itniofpb5re  gehalten  baffe.  Sluch 
® ü n f ch  meinte,  ba^  fte  mobl  ihren  Urfprung  auä  ber  Son; 
ne  genommen  haben  f6nnten  unb  ba^  fte  eine  5(rt  felbftleuch= 
tenber  phoöpborifcher  Ddmpfe  fepn  machten , bie  afö  Sonnen; 
sjjfeteore  in  bemjenigen  jjimmelöraume,  mo^in  bao  Sonnen; 
fpftem  (ich  beftnbef,  borumgefrieben  mnrben.  Sie  verloren 
bei  ihrem  j^erummanbern,  meint  er  ferner,  nad)  unb  nach 
immer  mehr  5lbei(e  «nb  mürben  mabrfcheinlich  allm^Iig  ganj 
;^er)rreut  unb  jerflbrt.  S3obe  hielt  fie  für  ®eltfhrper,  bie 
in  eine  eigne  £ichtmaterie  eingehiißf  iti^ren,  58ei  ber  3lnni1; 
herung  an  bie  Sonne  riffen  ftch  gemiffe  itheile  »on  ben  Äo; 
nieten  loe,  bie  ben  Schweif  bilbcten.  '^üt  brennenbe  ÄSrper,  bie 
gtuuch  unb  Dampf  perbreiten,  hält  fein  Sternfunbiger  fte  mehr. 

§.  430, 

5ür  fehr  wichtig  betrachtete  man  aber  auch  bie  grage; 
ob  wohl  mJglich  fep,'  baß  einmal  ein  .Komet  an  bie  Srbe 
anitoßen  unb  fie  jer|Bren  fhnnte?  Die  Slftronomen  fanben, 
baß  Pon  ben  feit  Pielen  3[ahrhunberten  crfchienenen  .Kometen 
fein  einziger  je  an  bie  6rbe  ftoßen  ober  fo  nahe  baran  Por; 
bei  fhreichen  wirb,  baß  babinrch  Unglucf  auf  ber  (Srbe  ent; 
ßeht.  9tach  beö  ben'ihmten  Salanbe’ö  Berechnung  fonnen 
einmal  fteben  bi#  acht  Kometen  ber  6rbe  fehr  nahe  fommen. 
2Benn  bief?  aber  gewaltfame  Srberfchütterungen  ober  tlrbjer; 
florungen  3uw«ge  bringen  fotlten , fo  mfif te  einer  ber  Knoten 
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M Äometen  (ober  ber  Durd)fd)nittöpunfte  ber  sBol^n  mit  ber 
©cliptif)  genau  im  Umfange  ber  &rbbabn  liegen  unb  jugleict> 
mußte  in  beinfelben  SlugenWirfe,  i»o  ber  Äomet  in  biefem 
knoten  m^re,  aucl)  bie  ©rbe  auf  i^rer  SSal^n  bafelbft  antom; 
men,  2Jber  mie  unmabrfcbc'nlid)  ift  in  bem  ungeheuren  ,^ims 
melöraume  baö  Sufamn^treffen  biefer  Umftdnbe  in  bemfelben 
Stugcnblicfe!  3)tbglich  n>dre  eö  freilich/  baß  ein  noch  nie  ges 
fehener  dornet  auf  einmal  anfdme  unb  an  bie  (5vbe  rennte; 
aber  außerorbentlich  redre  bann  baö  3ufammentreffen  fo  man; 
d)er  Um)idnbe.  SIuö  einer  Oteihe  öon  23erechnungen  über  Äo; 
meten,  bie  ber  berühmte  9l(Ironom  D Iber 6 in  25remeit  uot 
einigen  fahren  ber  fhniglichen  ©efellfchaft  ber  ©iffenfchaften 
ju  £onbon  überfchidte,  ergiebt  ftch/  baß  nach  8800  fahren 
ein  Äomet  fo  nahe  an  bie  Grbe  fommen  mirb , aB  je^t  ber 
OTonb  tton  ihr  entfernt  iß,  boß  in  4 5)iiHiDnen  3tih«n  ein 
anberer  erfcheinen  muß,  ber  faum  3 biö  4 SJJeilen  »on  ber 
©rbe  entfernt  fepn  mirb,  baß  aber  auch  enblich  in  120  5(J?il; 
lionen  fahren  ein  britter  unmittelbar  mit  ber  Srbe  jufani; 
menßoßen  mirb.  Ueber  biefe  93orauöfagung  brauchen  mir 
unö  ©Ott  2ob!  nicht  ju  beunruhigen! 

Unb  bann  iß  ja  auch  bie  ^age  immer  noch  bie : auö 
maö  für  Materien  bie  Äometen  beßehen  ? ob  fte  auch  eine  fot; 
che  Sichtigteit  beßgen,  baß  ihr  ülnrennen  on  bie  örbc  biefer 
fo  bebeutenb  fchaben  tbnnte?  ober  ob  ftch  ber  Äomet  nicht 
vielleicht  bloö  felbß  jerßbren,  in  ber  grb ; SIfmofphdre  afö  ein 
bünner  X)unß  ßch  außbfen  merbe?  u.  bgl.  — 5lÖie  grpß  auch 
bie  gortfchritte  fe^n  mbgen,  melche  bie  5ßenfchen  biö  auf  ben 
heutigen  5tag  in  ber  Slßronomie  gethan  buben  unb  mie  fchbne 
grfolge  auch  barauö  für  bae  g)ienfd;enge|'chlecht  heworgegau; 
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gtii  ftnb,  fo  miffen  roir  boc^  immer  noci)  befennen:  „unfer 
syjiffen  i|l  ©tücfmerf  unb  unfey  Sßeiffageii  ifi 
aud)  ©tüdCmer f ! 

§.  431. 

©ebr  reich  unb  öu^gebreitet  waren  in  ber  neuern  unb 
neueflen  3«it  <*ud)  fcbriftlicben  ^elj^rungen  über  bie  ©terns 
fiinbe,  weiche  wir  uon  ben  ouögejeichnetften  2l(lronomen  erhielten. 

haben  nid)t  fd)on  allein  95obe,  ^erfd)el  unb  © d)  r 6 1 er 
biird)  ihre  trefflichen  unb  flaren  aflronomifd)en  ®erfe  geleiftet ! 
‘ffiieunermübet  feßte  nicht  fchon  allein  ber  fleiflige  58  o b e bie  aftros 
nomifchen  Sahrbürher  feit  bem  5ahre  1776  biä  an  feinen  upt  ei* 
^aar  Sabren  erfolgten  5£ob  fort!  ©eichen  9hißen  (tifteten 
nicht  bo  n 3 a ch  burch  feine  monatliche  ^orrefponbenj  jur  55e> 
fhrberung  ber  ©ternfunbe;  .^ett,  a;rieönecfer  unb  58ür  g 
burd)  ihre  aflronomifchen  (Jphemeriben ! Unb  welche  treffliche 
aifronomifche  ©erfe,  theil^  bon  grJfierm,  theilö  bon  geringerm 
Umfonge,  lieferten  nicht  bie  gelehrten  ©ternfunbigen  ©chul* 
je,  ^aöguich,  la'^lace,  3l6dler,  3lübiger,  ©urm, 
bon  Sinbenau,  bpn  SBohnenber* 
ger,  ©chumach«*';  .<^arbing,  ®au^,  SBranbeö  u.a. 
Um  bie  populdre  Slffronomie,  bie  jebem  ©ebilbeten  ber* 
ff ünblich  fepn  foUte,  machten  fich  bornehmlich  58  o b e,  © ch  u I j, 
©d)ubert, ©elbfe,  58ronbeö,  2ittrow, 58rücfneru. a. 
fehr  berbient.  Unb  fo  ifl  nicht  leicht  ein  3tbei9  biefer  herrlichen 
©iffenfchaft  unbebaut  geblieben,  fo  weit  bie  prüfte  beö  menfch« 
üchen  @ei|feö  eö  bermochten.  5n  welcher  ©rbffeaber  ber 
menfchtiche  ©eifi  fich  bei  ber  ©ternfunbe  jeigte,  hot  bie  ©•* 
ffhichte  biefer  ©iffenfchaft  wohl  hinl^^nghch  bargethan ! 
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®ti«e  aSf^eiluna. 

iSie  Sitteratur  öer  SRat^ematif. 
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C.  Tonstall,  de  arte  suppotandi.  Lond.  1522<  4< 
2Ibam  3life,  Slccbnung  auf  bet  Sinie  imb  gebet. 
futt  1522.  4.  SSetklTcrt  von  Q.  jjelin.  gtanff.  1544.  8.  — 
Sfaac  9life,  neue^  mi^bateö  SRecbenbuch.  üeipj.  1580.  4» 
— Säe  ob  9life,  Oieebenbud),  i'eipj.  1580.  4, 

6btt(lopb  9iubolpb/  bie  Soß.  1524.  unb  Witnberg 
1561.  4.  fd)L^uen  exempeln  gebeffett  unb  vetmebtt  burc^ 
9Jlict).  ©ttfel.  Äbnig^betg  1551  unb  1553»  8. 

'ipeter  2Ipianö,  neue  unb n>of>lgegtünbele Unfetmeifung 
gllet  Äaufmannbtecbmmgen,  in  3 Snebetn.  gtanff.  1527.  8* 
J,  Vy  * I li  c h i i,  Reselliani,  Arithmeticae  libri  tres, 
Strasb.  1540.  Ö- 

.ijanö  von  bet  SBebn,  Sjcempel  3?ecbenfcbdft  bet 
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gdfee  5Cri,  hie  man  nennt  hie  ^Taufmann«  ober  güftene  fRti 
gel,  gan3  unb  gebrochen.  1542.  8. 

jj.  3.  Ä6bel,  9Je(^enbuch  aufginienunb3iffrn.  granff. 

1544.  8. 

Mich.  Stifelii,  Arithiqetica  Integra.  Norib» 
1544-  '4. 

Jo,  Scheubelins,  de  nnhjeris  et  diversis  ra- 
tionibas  seu.regulis  computatioaum  opusculum.  Lips. 

1545.  6. 

Hieron.  Cardani,  ars  magna,  quam  vulgo 
Cossam  vocant.  Basil.  1545,  Fol. 

atubolff,  fiinjllicbf  91ec^nung  mit  Siffern 
«nb  Sabtpfennigen.  1546.  8. 

Gemmae  Frisii,  Arithmeticae  practicae  metho'* 
du8  facilis.  Witeb.  1548.  8. 

Jo.  Schone ri,  Opera  mathematica.  Norib, 
1S51.  Fol. 

- Jo.  Scheubel,  Algebrae  compendiosa  facilisque 
descriptio.  Paris  1551, 

30 b.  5llbert,  Kecbenbücbfein  auf  ber  Sinie  unb  gebet, 
SBittenberg  1553.  8.  (Sie  erjle  2IufI.  öon  15.1.) 

Euclidis  elemeiita,  graece  et  lat.  Paris.  1554.  4. 
Nicomachi,  arithmeticae  libi'i  duo;  explic,  per 
Jo  ach.  Game  rar  ium.  Ang.  Vindel.  1554.  Q. 

Petr,  Rami,  arithmeticae  libri  tres.  Paris  1555, 
4.  Sind)  Bas.  1569.  unb  Lips.  158O.  4*  — Unbbeffen  Scho- 
la  mathematica.  Francof.  1559  unb  1599.  4, 

Casp,  Peuceri,  Logistice  Regnlae  arithmeticae 
quam  Cossam  et  Algebram  quadratam  vocant,  Witeh. 
1556.  8. 

Jo.  Sthen,  Luneb,  Arithmetices  Euclideae  Liber 
primus,  alias  in  ordine  reliquorum  septimus.  Witeb. 
1564.  8, 

Conr.  Dasypodii,  Institutionum  mathematica- 

rum  Vol,  1,  II,  Argenior.  1567.  6» 
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^ Hier'.  CardaAi,  Opas  novam,  de  proportioal. 
bu8  niimerorntn  etc.  Basil.  1570.  Fol. 

2)ie  31ube mit  fd)6nen  (Jyenipeln 

ber  doö,  bur4)  9J?ic^.  ©tifcl  gebeffert  unb  fein  gtmebrt, 
1571.  4. 

Diophaati  Alexandria! , rerttm  aTithmeticaraoi 
libri  sex ; a Gail.  Xylandro.  Basil.  1575.  Fol. 

Franc.  Maarolyci>  opascula  raatheinatica. 
Venet.  i575.  4. 

L’Arithmetiqae  de  Nicol.  Tartaglia.  Paris. 
1576-  — Sßorber  rear  fd)DH  erfct)ienen  beffen  Ariihmeiiea 
practica-,  2 hartes.  Venel  l$56. 

2 ob.  Ottben’ti  Cakalator,  ein  neufd  lieblici)*^  tmb 
nü^licbeö  Olecfeenbucblein  jc.  £ei»j.  1579.  4. 

Christoph.  Glavii,  Bamberg.  Arithiiieticaprac« 
tica.  Rom.  I5ß3.  Fol.  — 21ucb  in  beffen  Oper,  mathem. 
Tom.  V.  Magunt.  t6l2.  Fol. 

Petr.  Rami,  arithmetiea  et  algebra.  Franeof. 

I586-  8'  , 

>1  o»  Piscator,  Neapol.  Arifhmeticae  compeii> 
diam.  Lips.  1588.  8* 

girtbr.  .^elmreicb,  Diecbenbucb.  ßeipj.  1595.  4. 

Sbriffopb  fUiilboogel,  neu  Bunfilicbeö  Oteebenbuc^f 
auf  ber  £mie  unb  gebet.  M08.  8. 

Christ.  Clavii,  Algebra,  Ronr.  i606.  6- 

Slnt.  9ieub6rffet/  Arithmetiea  practica  ober 
lidje  unb  ftnnreicbe  Aufgaben  in  bet  3iecbenfunff.  Siüvnberg 
1615.  Die  7te  2iafl.  1666.  8. 

3ob.  gaulbaber,  aritbmetifebet  ©egmeifer.  Ulm 
1614.  Die  fiebente  3lufl.  1708.  8. 

Jo.  Neperi,  mirihei  logarithmoram  canonis  de- 
scriptio,  Edinb.  1614.  4.  Sluct)  1619  u.  f.  f. 

Erh.  Weigelii,  Tetractys  summum  aritbmeti« 
cae  compendiam.  Jen.  1622.  4. 

Henr.  Briggii,  Ariihmetica logarithmica.  Lond. 


1624«  4*  ©dbon  1616  ttjurbe  beffen  erfieö  Jaufenb'Jogrtrit^; 
tuen  burd)  ©butirb  ®rigbt  in  cnglif(d)er  ®^>rac^e beraub- 
gegeben;  unb  1628 gab  obige  Arithmetica  »Ibrian  SSlac« 
t>on  91euem  ber^^nö. 

Edm.  Wingate,  Arithmetique  logarithmique, 
on  la  construction  et  usage  des  Tables  logarithmiques. 
Goudc  1628*  8* 

A.  Girardj  Invention  nouv.  en  l’algebre.  Amstel. 
1629«  4- 

Ghetaldus  Marinnsj  de  resolutione  et  com- 
positione  mathematica.  Libri  V.  Rom.  1630.  Fol. 

3 ob*  Jaulbaber,  Academia  algebrae,  borinnen 
bie  Snoentionen  ju  ben  böcbfien  (5o|Ten  tt>eiter8  continuirt 
»erben.  Slugöburg  1631.  4. 

Th.  Harr  io  t,  artis  analyticae  praxis  etc.  Lond. 
1631.  Fol. 

Adriani  Vlac<]fii,  Trigonometria  arlificialis. 
Gondae  1635.  Fol. 

Simqn  Stevin,  oeuvres  mathematiques  angm. 
par  A.  Girard.  Leyde  i634-  Fol.  ^ud)  Paris  i657-  Fol. 

©ebb.  Ooerbebben,  für  je  unb  leid)te(le  Untenvei; 
fung  in  ber  3ledbenfunfl.  .^amburg  1638.  Sie  neuefte  3lufl. 
1700.  8. 

Petr.  Herigoni,  cursüs  mathematicus  nova mc- 
thodos  etc.  Paris  l644.  8-  VI  Partes. 

Franc.  Vietae,  opCra , ed.  aFr.  aSchoten. 
Lngd.  Bat.  1646.  t*ol. 

Franc.  Tert.  de  Lanis,  magisterinm  naturae 
et  artis.  II  Tom.  Brix.  1648«  ^ol. 

älnbr.  9iei)b*rf  Arithmetica,  ober  8lecbonbncbl*in  tc. 
©otba  1653.  8.  Sie  1 7te  2IufI.  1714.  8. 

Gail.  Oughtred)  clavis  mathem,  Oxon,  1653* 
4.  ed.  quinta  I693.  8* 

Gal.  Galilei,  opere.  III  Tom.  Bologna  1655»  4* 
Galilei  opera  omnia,  II  Tom.  Bonon*  1656.  4- 
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^ 2:0b.  aSeufel,  neu  wmtebrfe«  ^ttnbbitc^Iein  ber  5Res 

d(>enfunfl.  Seipjig  1658.  12.  Bie  9te  Slufl.  1721.  12. 

Phil.  Lansbergii,  opera  omnia  xnathematica. 
IJ  Tom,  Middelb.  i663-  Fol.. 

Hier.  Cardani,  opera  omnia)  cnra  C.  S p o nii, 
X Tom.  Lugd.  1663.  Fol. 

% j?<ni€ling,  felbfile^renbe  ^{ect)enfc^)u^e.  .^annoüet 
1665.  8.  91eue(le  Slufl.  1705. 

Jo.  Wallisii  opera mathemalica.  Tom.  I.  Oxon. 
1665- Fol.  Tom,  II,  1693.  Tom.  III.  j 699. 

Renati  Cartesii)  ars  analytica  malhematnm, 
III  Partes.  Florent.  1665.  F0I-.  — 2Deffen  Opera  omnia 
IX  Partes.  Amstel.  1644  1662—1701.  4- 

Tycho  de  Brahe,  opera  mathematica.  11  Tom. 
Ang.  Vindel.  1666.  iol. 

2 Dt.  Si  er  mann,  neue  arilbmetifcbe  ©c^agfamtner. 
Slümberg  1666.  4. 

Thom.  Hobbes)  opera,  quae  de  raathesi  etc^ 
fecit.  Amstel.  1668.  4> 

Andr.  Tacqüet,  opera  mathematica.  Antw. 
1669.  Fol.  Nonv.  ed,  1707.  Fol, 

Casp.  Schotti,  organon  tnatbernaticnm.  Norib. 
1669.  4«  2Iud)  Wirzeb.  I6ÖÖ.  4«  — 55etTen  Cursus  mathe- 
maticus.  Herbipol.  1661*  Fol.  5 unb  Francol,  I674.  — 
XJeffen  Magia  universalis  naturae  et  artis,  IV  Vol.  Fran- 
cof.  1657  ct  Bamberg  1677*  4* 

Anathas.  Hircheri,  ofganon  matbematicum  a 
Casp.  Sch  Otto  descriptum.  Norib.  16/0.  4. 

Jerem.  Horoceii,  opera  posthnma.Lonri,  1672«  4. 
C.  F,  M.  Dechales,  mundnd  matbematicus,  lll 
Tom.  Lngd.  i674-  lol.  2iud)  1Ö90. 

I 8.  Barrow,  opera  omnia.  Lond.  1675.  Fol. 
XJaniet  ©d)  Itentcr,  Deliciae  physico  - mathe- 
maticae,  ober  matbematifcbe  (Jrquicfflurtben.  Oiürnb.  1636* 
4. ; fortgefeyt  öon  @.  'P  ().  jj  a r § b 6 r f f e r.  9iurnb.  1677. 4* 
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Pett.  Fermali,  varia  opera  mathematicA.  To- 
tos. 1679-  ' 

G.  Clarck,  Oughtredus  explicalus,  sive  commea- 
tarius  in  ejus  clavem.  malhem,  Lond.  16Ö2*  Ö*  ^ 
■Jo.  Wallis  ii,  tractalus  historicus  etpracticus  de 
Algebra.  Oxon.  i685-  Fol. 

J.  Ludolt'fi,  Tetragonometriatabulariaelc.  Lips. 

1690-  4* 

Nie.  Ozanam,  Cours  de  Matheraatiques.  VII 
Vol.  Paris  1693.  8*  — ©effen  Recrealions  mathemali- 
ques.  II  Vol.  Paris  1696.  8*  91sueflt  Slufl.  1778-  6* 

De  la  Hire  et  Thevenot,  Memoires  de  Ma- 
thematique  et  de  Physique.  Paris  1694.  4» 

de  l’Hopital  Analyse  des  infinementpetits.  Pa- 
ris 1696  et  Paris  1715.  4.  Gin  Gottimentar  bajü  Avig- 
non 1768.  8.  bon  ©tone  1730  inö  GngU  iiberfe^t; 
unb  1764  unb  1790  ä«  Sßien  Soteinifd)  ber<»«^9«fonimen  / 
unter  bem  Stitel : Calculus  infinitesimalis.  ^ 

Ozanam,  nouVeaux  elcmens  d’Algebre.  Paris  i702. 
8.  et  Amstel.  1703.  8» 

Christ.  Hngenii,  opuacula  posthuma  malhe- 
taiatica.  Lugd. Bat.  1703.  4.—  E jusd.  opera  varia  ma- 
thematica  et  astronomica ; ed.  G.  J*  s’Gr  a ve  s a n de, 
IV  Tom.  Lugd.  Bat.  1724.  4*  — E j u s d.  opera  reli- 
qua.  II  Tom.  Amstel.  172Ö*  4* 

C.  H a y e 8,  a treatise  ol'  fluxions.  Lond.  1704*  Fol. 
?)efrf)ef,  vSorbef  ber  91ed)enfun(t.  11  Sßdnbe. 
unb  aSubilTtn  1708  — 1768.  8.  — Unter  mehreren 
anbetit  Xiteln,  j.  85.  aßelfclje  »proftif,  Slritbmetifcher  J?aupt; 
fd)lufl’el/  ©etreuer  unb  grünblidicr  9{eci)enniei)tcr  jc.  finb  »on 
bemfeitert  noch  niel)r  9lechenbitd)er 

Guido  Grandi,  de  iiifinili»  inliuitorum  et  infi- 
nite paryorum  ordinibus.  Pis.  I/IO.  4* 

Is.  Newton,  Analysis  per  aequationes  numerO 
terminorum  infinitas.  London  i7lt<  4* 
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Jac.  Bernoalli,  ars  conjectandi.  Bas.  1715.  4. 
B.  Taylor,  methodas  incrementorum  directa  et 
inrersa.  Lond.  1715.  4* 

J,  Craig,  de  calculo  fluentium.  Lond.  I71fl.  4- 
J.  Kepleri,  epistolae  mathera.  insertis  respon.« 
sionibns.  Lips.  1721.  Fol. 

Dan.  Bernoulli,  Jo.  Tilii  eiercitationes  qnae.> 
dam  mathem.  Venet.  1724.  4. 

P.  Varignön,  eclaircissement  sar  l’analyse  des 
itifinement  petits  da  Marquis  de  l’Hopital.  Paris 

1725.  4. 

John  Clark j au  iUstitation  of  flUxions.  Lond« 

1726.  8- 

Jac.  Stirling,  methodas  düTerentialis  etc.  Lon- 
don 1750.  4. 

Picard,  oettvres  de  MathematiqUe.  Amst.  I75fi.  4< 

t)on  6la«öf>erg,  btmon|lralt)e  Diec^cntunfL 
Seipjig  1731.  8.  3|1  in  b«r  geige  mebrmalö  aufgelegt  njon 
ben.  5te  2lufl.  Seipiig  1705.  8.  ' 

3 b i ct).  0 e t i u ö,  gtunblic^e  älnlettung  juv  axitf)i 
liietifchen  ^iffenfcboft.  .^alle  1738.  8. 

3*  3*  ©cbublef,  Die  in  einem  5Recf)nun^bleyifon  ftc^ 
felbfHebrenbe  Oiedjentunfl.  0lürnberg  1739.  4. 

Deidier,  le  calcul  diiferentiel  et  le  calcal  inte-« 
gral.  Paris  1740.  4< 

Petr.  Horrebö^y,  Opera  mathematico.physica. 
III  Tom.  Havn.  1740.  4> 

De  Mariötte,  oeuTres  mathematiques  et  phyj 
siques.  Leyde  1717.  4>  unb  Haye  1740.  4> 

Nie.  8aunderson,  the  eleOicnts  of  Algebra  in 
ten  books.  11  Vol.  Carabr.  1740.  4*  — 3nb  Deutfebe 
.uberfegt  üon  % spb*  ©rüfon.  .^alle  1798  unb  1805.  8« 
Chr.  Wolff,  elejnruta  roatheseos  universae.  V 
"Pom.  Halae  1740 — 1741-  — X)  e f f e n 2lnfangbgrÄnbe  al* 
ber  ükatbematit.  37 
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ler  mat^cmatifcben  ^BifTenfcbaften.  4 a^l^eite,  jjolle  1710.  8. 

2Iup.  1743.  8. 

Jo.  Bernonlli,  opera  omnia.  IV  Tom.  Lau- 
sanne et  Genev.  1742.  4« 

Jac.  Bernoulli,  Qpera.  II Tom.  Geneve  1744. 4, 

ßl&r.  ^efc^ef/  angefeenbtr  2Ugebrai(l.  Sitlau  1744.  8. 

Max.  H e 1 1,  «lementa  aigebrae  Jo.  Crivellini 
magis  iilnstrata  et  aucta.  Vindob.  1745.  8* 

D.  21,  ßrufiud,  2tm»eifung  jut  SRec^^enhmft.  35£^eile. 
.^alk  1746  — 1749.  8. 

Clairaut,  elemens  d’Algebre.  Paris  1746.  8. 
X5ntre  2lufl.  1753.  8. 

is.  Newtoni,  opuscula  mathematiea  et  philosQ- 
phica  ; cnra  J o.  C a ste  ilioni  s,  111  Vol.  Genev.  1744, 
4 — £ i u 8 d.  opera  qnae  extant  omnia,  commentariis 
illiistrata  , stndio  Sam,  Hornsley.  V Tom.  Lond. 
1779-1785.  4«  — Seffen  the methodoffluxions, trans- 
lated  from  the  latin  by  Colson.  Lond.  1736.  4.  2(U(^ 
granj6ftfc^)  bon  Suffon.  Paris  1740.  4. 

Leonh.  Enler,  opuscula  varii  argumenti.  III 
Tom,  Berol.  i746  — 1751-  4.  — E j ü s d.  introductio 
in  analysin  infinitorum.  II  Vol,  Lausannae  1748.  4.  — 
Eiusd.  institutiones  calculi  differentialis.  II  Vol.  Pe- 
trop  1755,  — Ejnsd.  institutiones  calculi  integralis. 

III  Tom.  Petrop.  1760  — 1770«  4.  Editio  altera  auct. 

IV  Tom.  Petrop.  1792.  4*  — Ejusd.  opuscula  ana- 
lytica.  11  Tom.  l etrop.  1785-  4» 

Camus,  Cours  de  matbematiques,  111  Vol,  Pa- 
ri» 1750.  8. 

3.  @.  jjübfcbf  Arithmetica  portensis,  ober 
Slnfangögnutbe  ber  iKecbenfunfl.  Seipjig  1750.  8. 

* 3.  ®.  2ßiebeburg,  Slnroeifung  ju  ber  allgemetnet» 
tmb  söucbllubeiirecbmmg  tc.  3«na  1750.  8. 

Ä.  g.  be  iReee,  otigemeine  Oiegel  ber  9iec|>enfunfl, 
3te  2iup.  ©bttingen  1751.  8.  6te  2l«f[.  1786.  8, 
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Mac  La« rin,  traitc  d’Algebre,  traduit  del'An- 
glois.  Paris  1752*  4* 

F.  U.  T.  Ae’pini,  demonstfationes  primariarum 
quarundam  aequationibns  algebr.  competentinm  pro- 
prietatnm.  Rostoc.  1752*  4* 

eioirdutö  ^Infangögrunbe  berSllgebra;  a.  b.  gran3» 
tton  £.  «BZpliud*  »erlin  1752.  8.  ?n>eite  Slufl.  mit  3u« 

' fdgen  öon  ICempelboff.  »etlin  1778.  8. 

R.  J«  Boscowich,  elementa  matheseos  univer- 
sae.  III  Vol.  Romae  1754.  4.  c*  Veftet,  l756-  4*  — 
Einsd.  Opera  ad  opticam  et  asU-nnomiain  pertinen- 
tia.  V Vol.  Aug.  Vind.  i7ß6<  4j 

J.  A.  a Següer,  ctirsus  matheroaticns.  V Partes.  , 
Halae  1756-  8*  — Ejusd.  elementa  analysias  infinitoi 
rum.  II  Partes.  Halae  1761.  ö«  — Ejusd.  elpmenta 
calculi  integralisi  11  Partes.  Halae  1768'  Ö. 

3JJ.  2ßiUid)d  gri'mblicbe  »brjlellung  ber  «Reeftfcbert 
Siegel,  »remen  1759  — 1790.  2 »önbe.  8. 

Sl.  ©.  mattem atifcbe  aitifartgdgriinbe  in 

»erfdjiebencn  (jur  reinen  ünb  angetronblen  9)latbematif  gei 
bbrigen)  21btb«ilnngem  »on  ber  'ilritbmetif  (©eometrie  unb  ' 
Strigonometrie)  ifi  bie  erjle  2Iufl<  Oittlngen  1759.  8. ; 6fe 
2lup.  1800.  8.  — 2)i«  gortf^e|tmg  bet  Sletbenhinjl.  ©j6trf 
tingert  1786.  8.  , 

3.  g.  «Dialetd  2llgebra.  ^«rlbrub«  176l<  8< 

Siufl.  1810.  8. 

d’Alembert^  opüscules  roathematiques.  VIll 
Vol.  Paris  1761— 1780.  4. 

Enre-raan,  the  method  of  inerements.  London 

1763.  8.  ' 

De  Condorcet,  du  calcul  integral.  Par.i765>  4« 

3.  ga Ulbert/  »eitrige  jum  ©ebraucfe  bet  jOtatbes 
matit  unb  bereit  2Im»enbung.  3 5£btde.  »erlin  1765  — 
1772.  8. 

G.  F,  G«  Leibnitii/  opera  omnid)  collecta  stu- 

37 
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dio  L.  Dntrns.*  VI  Tom.  Geneve  176g.  g.  et  Berol. 
1789.  4*  — ‘ille  bie  n>icj|)figen  aib^anblungcn 

beifammcn,  iwld^c  in  ben  Actis  eruditorum  Lips.  vor; 
Jonimcn.  7^ 

©.  g.  Siempelbof/  Ülnalpftei  bti  Unenblidjen.  35er: 

* .ith  1769.  8« 

' DelaCaille,  Lefons  elementaires  de  mathema- 
tiques  ; nonv,  ed.  Paris  1770.  g.  ' 

* Fontaine,  traite  dn  calcul  differential  et  inte- 
gral. Paris  1770.  4. 

Car,  Scherffer,  institutiones  analyficae,  II Par- 
tes. A'indob.  1770.  4. 

V i 11  c.  R i c c ati , opnscula,  II  Tom.  Lncc.  1757 

— 1772.  4. 

P ö s sut,  traite  elementaire  d’Algebre.  Par.  1773.  g. 
Tob.  Mayerij  opera  inedita^  edidit  et  obser- 
vationum  appendicem  adjecit  G.  Chr.  Lichtenberg. 
Gottingae  1774.  4. 

91.  ©cbmib,  bie  9lecbenfun(t  in  jmei 

1774.  8.  91eue  Slnfl.  1800.  8. 

3.  %•  /jdfeler’^  Slnfangsgrünbe  bet  2Iritbmetif,  SIU 
gebtaic.  Semgo  1775  — 1792.  8.  3 2;beile.  91e«efle  ähtfl. 
1802  — 1806.  8. 

g.  S.  £.  Äntflen,  bie  Siecbenfunfl.  9Jfi§pn>  unb 
mar  1775.  8.  91eitefle  2lnP.  Berlin  1805.  8. 

3.  g.  SJicuin^  felbfllebrcnbe  Slecbenfunfl,  X)rc^ben 
1775—1779.  8.  5 aSdnbe.  91eue  3lufl.  1783  — 1786.  8. 

A.  M.  Lorgnae,  specimen  de  seriebus  conrer- 
gentibus.  Veronae  1775.  Fol. 

3.  g.  9Olalct0  Unterriebt  jnm  aiecbnen.  earldrube 

1775.  8.  5te  21ufl.  1795.  8, 

..  A.  J.  Cousin,  16(008  de  calcnl  differential  et  in- 
tegral. Paris  1777.  a. 

3.  g.  .^e^nag,  aubfnbriicbeö  9iecbtnb«cb.  S5«rlin 
1777  — 1780.  8. 
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®ence?I.  3o8*  ®u|l.  Äar(ten,  Sel&rbegriff  bet 
gefammfcti  3)?atbematif.  8 Üfteile.  ©reiföiralb  1767  - 1777. 

8.  — '2Juf^  neue  beraudgcs;ebeit  t»on  j?.  23.  o U lu  e i b.e. 
Seipjig  1812—1818.  8. 

Bezout,  theorie  generale  des  equations  alge« 
braiques.  Paris  1779.  ß. 

C.  F.  Hindenburg,  infiuitonomii  dignitatnm, 
exponentis  indeterminati  historia)  leges  et  formulae. 
Gotting.  1779.  4.  — Ejusd,  novi  systematis  permu- 
tationum  ac  variationum  primae  lineae.  Lips.  i7ßl.  ß. 

DDiett er nic^,  grünblidbe  2InJt>eifung  jur  9led)en: 
hmfl.  ?0iainj  1783.  8.  91eue  2Iii8.  1788.  8.  — Sbens 
beff.  grimblii^e  SRecbenfunfl  in  Decimalbn'ic^en  imb  onbern 
3af)(en.  ?f}fain3  1808.  8. 

Jl.  g.  ©plittegarb,  Einleitung  ium  9tectmen.  S^alU 
1784.  8.  5teuc|le  2Iuf[.  1810.  8. 

3.  21.  (5b.  9)1  ici) elfen,  21nlcifung  jur  praftifd)«»  Sl«- 
(benfuntl-  3 25i^nbe.  25erlin  1785  — 1786.  8. 

ü?.  ßulerÄ  Ginleitung  in  bie  Elnalpfiö  bcö Unenblid)en ; 
a,  b.  £atein.  mit  2lnmerf.  iiberf.  von  3.  21.  Gb«  9)1  id) eis 
fen.  3 23dnbe.  25erlin  1785  — 1791-  8.  . ^ 

S,  L.  1’ H u ili  er,  exposilion  elementaire  des  prin- 
cipes  des  calculs  superieurs.  Berlin  I7ß6.  4.  — t^effels 
ben  l’riucipia  calculi  dilTerentialis  et  integralis  etc.  Tii.. 
hingen  1795. 

21.  23 ür  ja,  bet  felbjltebrenbe  2IIgebrai(l.  2 »Ibeile.  23era 
lin  1786.  8. 

g.  @.  23  u f f e , gemeinberjl3nblid)ccl  91ecbenbud)  für 
©cbulen.  geipjig  1786  - 1787.  8.  4te  2lufl.  1807.  8.  — 
Gbenbeff.  21nleitung  jum  ©ebraucf)  beö  gemeinberflünbli# 
eben  Slecbenbucb^.  Seipjig  1786.  8.  4te  2Iufl.  1807.  8. 

'P.  .(?.  G.  25robf)agen,  .(janbbud)  ber  tbeoretifeben 
tinb  praftifeben  2Iritbmetit.  ijamburg  1790.  8. 

21  n b r.  9ß  a g n e r.tS  Elnmeifung  verfcbiebenc  ©egenjiüiibe 
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t>et  faufmannifcften  JRecl^enhmjl  furj  unb  bequem  ju  bere^; 

>ien.  fieipjtg  1791.  8. 

3.  »7>aöquicl),  Unterri#  i»  ber  matl^ematifc^en  5lna* 

2 SBdnbe.  £eipjtg  1791.  8. 

0.  j?.  Siermonnö  Seitfaben  ^un»  9lecf)nen.  2 SC^eile. 
^amtoöer  1792.  8.  Sfieijefle  Slufl.  1805.  8» 

3.  Ä.  j?auffö  Sel&rbucfe  ber  Slritbmetif  beim  eigs 
nett  unb  fremben  Unterricht,  ©iefen  1793.  8.  9^eue  2lup.  • 

' 5)tarburg  1807. 

Ä.  ©b.  3 1 1 i n 9 3 qritbmetifcheö  .<?anbbuc!),  2 Sdnbe. 
5?eip}ig  1794.  8.—  ©benbeff.  Slnfei^gg  jutn  SPechnen  im 
;Ropfc.  jjannoper  1795.  8, 

3.  j?.  fiorenj,  bie  ©lemenfe  ber  ?Otgtbematif.  ,35tb*ile» 
üteue  51up.  geipjig  1793  — 1797.  8. 

'JKeper  ijirfch  fllgebraifi^er  Kommentar  über  guclu 
beS.  iSerlin  1794.  8.  — X)effen  ©ammlungen  Pou  ®eis 
fpicten,  Formeln  unb  ütufgaben  au^  ber  Suchpabfnrechnung 
,)mb  aUgebra,  S5er(in  1804  — 1809.  8. 

• Carnot,  reflexions  sur  la  rnetaphysique  da  cal- 
cul  infinitesimal.  Paris  1796.  4.  — Sarnotd  Setrach« 
’tungen  über  bie  3;bcorie  ber  3npniteftmal;9technung;  a.  b. 

granjbf,  uberfegt  pon  5.  S*  J?auff.  g’^^nffurt  a.  3Jt. 

^ 1800.  8.*  . 

J,  F.  Pf  aff,  disqnisitiones  analyt.  maxime  ad  cal- 
cnlnm  integralem  et  doctriqam  serierum  pertinentes. 
Helmstad.  1797.  4. 

S.  X).  9)?.  ©tabt,  2lnfang^grünbe  ber  3aWen  j 9Iritbs 
metif  unb  ber  SuchPabeneechnung.  3«no  u.  Stipjig  1797.  8. 

S.  F.  Lacroix,  trait^  da  calcul  differential  et  in- 
tegral. II  Vol,  Paris  1797.  4-  — Xleffen  ?ebrbegrijf 
ber  Differential?  unb 3utegrnlredbnung ; g»  b«  ^an§.  Pon  3t 
»^b.  ©rüfon.  2 Stbeile.  1799.  8, 

La  Crange,  Theorie  des  fonctions  aqalytiques, 
fariq  1797,  4,  — ga.'  ©rgnge,  IXbtorie  bjp  gnalptifchtn  - 

' V . . ’ 
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gunftionen;  (u  b.  granj.  öberf.  »on  3.  ®rüfon.  2 
. Stbeil«.  aerliti  1798.  8. 

Bossnt,  Traite  da  calcul  differential  et  integral. 

Paris  1798.  8- 

3.  6.  S5.  Uflacferd  (Fjrempelbucf)  für  SInfAnger  unb 
£i*bbaber  ber  Sllgebra.  »raunfcbnjeig  1793  — 1799.  8.  4te 
£lufi.  1810.  8. 

0.  ('.^uilier,  Einleitung  gut  Elementar sEKgebra*  • 

2 a^b«l«‘  5tÄbingen  1799.  8. 

3*®.  aiitbmetifcbe  ®jcetnpeltafe(tu 

bng  1799.  8. 

3.  3i  0 f cb  < r ^ Sttc^itnbucb  Jur  0elbfis 

Übung  tc.  SEeue  Elufl.  £emgo  1799.  8. 

.^inbenburgd  0amm(ung,  (ombinatortfdb. 
analptifcber  SIbbanblungen.  Keipjig  1800.  8.  — XJeffelben 
über  combinatnrifcb«  Etnalpfid  unb  Derioatiou^ : Calcul.  £eip; 
jig  1805.  8. 

Ä.  D.  W.  ©ta bl f ©runbriß  ber  Sombinationölebre 
mit  Elmvenbnng  berfelben  auf  bic  Elnalnftd.  3ena  1800.  8. 

— Deffelben  Einleitung  in  iai  ©tubium  ber  Eombina^ 
tion(!lebre.  £eipgig  - 1801.  8. 

3.  E.  Eßeingdrtner,  Xebrbutb  ber  combinatorifcben 
Elnalpftd , nach  ber  Itbcorie  ^inbenburg^.  2 ^<>Pl>g 

1800.  1801.  8. 

Elnbr.  Eßagnerd  Einleitung  gum  J^opfrecbnen.  £eip; 

Jig  1800.  8. 

3*  ©•  STOeperd  Einleitung  jum  Äopfretbnen  k.  S^aüt 
1800.  8.  . , 

3.  tß.  Dein  erd  unb  Steicbed  neue  9lecbentafe(n.' 

93redlctu  1800. 

C.  F.  Gaassii,  disqnisitiones  arithmeticae.  Lips. 

1801.  8.  , 

3.  S*  Äöblerd  SInweifung  jum  Äopfredbnen  tc.  ?eip: 
jig  1803.  8. 

3.  .ÄPbl*tn^  128  IRecbentafeln  tc.  granff.  a.?3?. 

1803.  8. 
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’ 3*  S*  ® ^ 9'  iteliofabi?,  ober  baö  allein 

uoHfonmiene  unter  allen  gdblenCnftemen.  Seijpjig  1805.  8. 

.jj,  'PellalDjji,  Slnfcbauungölebre  ber  Jaj^lenberl^dlt; 
iiiffe.  3inrc^  unb  5£übingen  18p3,  4. 

.tlAgel,  matbeniotifcfteö  ®6rterbud),  ober  Sts 
Fl^runq  ber  ^5egriffe,  Sebrf«^^e,  Aufgaben  tmb  OTetbobcn  ber 
9??ati)eniatif  ic.  4 jCbeile.  Seipjig  1803  — 1825.  8.  (®er  4re 
2:bcil  ifl  «on  (S.  23.  ?J?ol tiveibe.) 

©.  Är D » m a n älnleitung  ;jum  gemeinnÄpd^>en  3l«c|)# 
nen.  2Itfona  1787.  4te  31ttfl.  1804.  8. 

5^.  .frte^,  Siecbeitbud)  für  23ürger;  unb  ?anbfd)ulen. 
Clotba  1804.  8.  — Deffen  griinblidbe  Slnreeifung  jur  3ies 
(^enfunfl  für  geübtere,  ©otba  1808.  8. 

' 5.  ®.  25uffe,  OSerglei-tung  ji»ifcf>en  Sornofö  unb 
SJuffeö  Sllgcbra.  j^reibcrg  1804.  8.  |p 

(5.  S.  5R Saling,  ©rnnblebren  t50n  ben  formen,  ©iffes 
ten5en,  ©ifferentialien  unb  integralen  ber  gunftionen.  6r* 
langen  1805.  8.  ‘ 

®.  501.  Soben,  jpanbbiidb  ber  gefommten  Slritbmei 
üt  4 2beite.  Klette  1805.  8. 

ß-.  5£  i H t d)  ^ allgemeine^  gebrbud)  ber  2Irdbmetif,  ober 
Anleitung  jum  Olecbnen  für  iebermann.  8eipjig  1806.  8. 

3.  51  ob l er 6 grünblidjer Unterricht  in  ber  8lechenfunfl, 
Si'urch  1806.  8. 

i.  @ ch  b n , bie  25uchfiabenrect)nung  unb  2ßgebra.  ®ürj* 
Jburg  1806.  8, 

(5.  Cb.  fiahgbborf,  neue  Darfletlung  ber  ^injis 
pien  ber  Sifferential  j 9lechnung.  j^eibelberg  1806.  8. 

% 5.  gabomub,  '^ejlalojji^  SUnfcbauungälebre  ber 
3obIentterbüItni(Te , in  'i^ejiebung  auf  bie  Slritbmetit  alö  2Bifs 
fenfchaft.  jpeibelberg  1807.  8. 

5.  @.  S5  u ffe,  erfter  Unterrtcht  in  ber  Sllgebra.  2 3^beile. 
gieue  Slufl.  1808.  (Die  erfle  fieipjig  1781.  8.)  — DeffeU 
ben  neuejte  ^et(fobe  beö  ®rbpten  unb  Äleinften.  greiberg 
1808.  8. 
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^au^ler,  bie  »ic^fige  Sel^re  bon  ben  Sogarit^ 
tnen  üoUflänbig  entivicfelt«  »lübingen  1808.  8. 

j?.  aß.  21  r e n b 9iec^entafetn  ic.  2Iltenburg  1808. 8. 

3,  Ä,  g.  a5aumgorten6  SJorlege^iWtter  gut  9lect)en3 
Übung,  in  fortfcJ)reitenben  Orbnungen  ttom  Seichtem  jum 
©ebnerem  ic.  Seipjig  1808.  8. 

21.  i?.  6b*  ©elbfeö  gemeinndgige  2Inweifung  juin 
grunblicbe  9ied)nen.  i^annober  1809.  8. 

% ^b*  ©Wellenberg,  leicbted  JReebenbueb  für  2lnJ 
fdnger.  3 5£beile.  ßeijpjig  1809.  8;  5te  2lufL  1817.  8.  — 
X)effen  laufmdnnifcbe  2lritbmetif.  SBraiinfWn'eig  1812.8. 

6.  ®.  g.  j?offtnonn,  bie  aJeflatogjifWe  3<»bltnlebre, 
©tuttgart  1810.  8. 

5.  aß.  ajluller,  praftifWe  21bbanbl«ng  gur  «Igebraü 
fWen  unb  combinatorifWen  9ieWnung.  2 5lbe‘f«*  5ilurnberg' 
1810.  8. 

.1?.  6.  25robbagenö  2IIgebra.  ,(?amb.  1810.  8. 

«Dl  ei  er  jjirfd)/  Snlegraltafeln  ober  ©ammlung  bw 
Snlcgmlformeln.  aSerlin  1810.  4. 

6.  6b r.  gangdborf,  aritbmetifW*  aibbanblungen* 
^eibelberg  1810.  8. 

■ 3*  ®*  S*  ® Pbnenberger,  2Jnfangögri'mbe  ber  b^bent 

ainalbfiö.  5£iibingen  1811.  8. 

3.  Ä.  S‘fcber,  erile  ©rdnbe  ber  XDifferentials, 
grals  unb  aSarifltionö ; 9led)nung.  6Iberfelb  1811.  8. 

S}.  21.  9t Dt be,  fbtlematifWed  gebrbud)  ber  2lritbmetif. 
2 itbeile.  geipjig  1811.  8. 

©.  5*  Sacroiy,  2Infangögrfinbe  ber  21lgebra;  a.  b, 
5^ang6f.  iiberf.  bon  9)t.  aitetternid).  3}tainj  1811.  8» 

§.  21.  25obfen,  bie  felb|llebrenbe  9teWenfunft.  2 SCbeile. 
Sebpgig  1812.  8. 

21.  g.  6relle,  Differential;,  3nt«9Tal ; unb SSariationde 
reebnung  it.  ©Mtingen  1813.  8. 

3.  65.  a^if^nbel,  2lritbmetif  in  weiterer  IBebeutung, 
ober  3'*b5<n=  «»b  l!|^uWl^flbeureW«»n9*  59tunWen  ISilät  9t 
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3.  g.  giaupöd),  feie  glemente  fc«  Sllgebra  «nb  Slna- 
Jpftö  K.  Sre^lau  1815.  8. 

3.  @d)6n,  bie  Sifferrcctjnung,  ober  voll(täijbigeö 
buc^  bet  5Rei)etitun(l.  2fe  2IufI.  Samberg  1815.  8. 

g.  S.  g ta  n CD  eur,  GJemeiifar  s Sllgebra ; a.  b.  granj. 
öberfegt  »oit  (5.  g.  Degen.  Äopenbagen  1815.  8. 

D.  6.  i.  S e b m u ^ , Sebrbucb  ber  = Slritbmetif, 

Sui-bftabenrecbenEunfI  unb  9IIgebra.  £eipjig  1816.  8. 

3.  gid)fiifr,  auöfiibrlicbe  £ebre  ber  ©teicbungen  be8 
icr(len  unb  jmeiten  (Srabeö.  '))rag  1817.  8. 

Delambre,  über  bie  31ritbmetif  ber  ©riecfeen;  ^a.  b. 
granj6f.  »on  3.  3*  @.  j?offmann.  SJ?ain3  1817.  4. 

21.  Sürja,  bie  bürgerliite  .’Kecbenfunli.  Serl.  1817.  8. 
@.  b.  Sega,  Sorlefungen  über  bte  üÄatbeinatif.  4 Sbe. 
91euefle  2Iufl.  bon  ber  Slecijenfunft,  2llgebra  ic.  2ßien  1817.8.. 

3»  S.  Selfenbrecberö  allgemeine^  Xiif^^nbuc^  ber 
9RÜUJS,  3)?aag;  unb  @creid)ff*funbe;  umgearbeitet  bon  3*  ®» 
@.  Dtto.  12te  2Iu8.  Serlin  1817.  8. 

gj?.  Ob'n,  furje^,  grünblidjeö  nnb  Ieict)t  faßlicljeö  3les' 
djenbuci)  jum  Unterricht.  Serlin  1818.8.  — Derfelbe, 
Elementar  s 3i>bl2»lebte.  Serlin  1817.  8. 

gjl.  ’netternid),  bie  reine  unb  angemanbte 
lehre,  .^abamar  1818.  8. 

Olocfftrob,  bie  Sogaritbmen,  erleichtert  fi'tr  ben 
Unterri4)t  unb  in  ihrer  2lnmenbung  auf  bfonomifche,  faufs 
mattnifche  unb  juribifche  ©egenftünbe.  Serlin  1818.  8. 

3‘ 21.  @jen,  berbolliWnbigteö  unb  bereinfachted 
flem  ber  gemeinen  2lritbmetif.  Seuflabt  1818.  8. 

ICafel  3ur  bequemem  Serechnung  ber  Sogarithnien  ber 
, @umme  ober  Dijferenj  3n)eier  ©roßen  ic.  2lltona  1818.  4. 
Sa  ^ late,  Serfuch  über  2ßahrfcheinli.hfeiten;  nah  ber 
3ten  2lufl[.3qu^  bcm  grani^j.  iiberf.  bon  g.  2Ö.  >t6nnieö, 
mit  21nmerf.  bon  S.  Sbr.  Sang^borf,  .Ijeibelb.  1818.  8. 

g.  ©ünt ber,  faufmannifcheö  Stechenbuch.  granlfurt 
«»  5)1.  X818.  8, 
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3,  Itob,  ttollffdnbiger  Se^rbegriff  b<r  bJber« 

SInaI»ft5(.  2 jtbeilf.  ©Jttingeii  1818.  8.  / 

®.  31.  ^Kelltn,  ^ntbecfungen  in  bfr  3ntegralrec^)? . 
ttung.  SKagbeburg  1818.  4.  i 

21,  8.  Grelle,  2Ircf)tmeb«  ©anbrecbnung ; <»uö  bem 
©riecf),  Äberfept,  SSerlin  1818.  8.  < 

3,  ^b,  ©rufon,  bie  2lritbmetif  na*  (^rjeugung  bep 
S?egriffe,  in  fpftentatij*  georbneten  W”*’  Aufgaben, 

nebjl  25eanttt>orlung.  23erlin  1818.  8. 

G.  g.  2ßrebe,  grnnbli*e  Darjtellung  ber  Differential; 
i^nb  3ntegralred)nung,  Äbnigöberg  1818.  4, 

2ß,  von  Xürf,  auf*auli*e  2Iuff6fungen  nnb  ®leU 
d)ungen  be^  erffen,  jnjeiten  nnb  britten  ©rabe^.  SSerl,  1819. 8» 
sp.  91.  8,  ©gen,  i?anbbu*  ber  allgemeinen  2lritbmetif, 
befonber«  in  «evebung  auf  bie  Sammlung  »pn  «Seifpielen 
ouei  ber  iSucbftabenrecbnung  unb  2llgebra  oon  9)1  e t)  f r ^ i r f *t  , 
2 95^nbe.  Berlin  1819  unb  1820,  8» 

G,  ©.  Unger,  ba«i  SBefen  ber  2lritbmetil  jur  Befbrs 
berung  eine«  grünblicben  Stubiumö  biefer  ®iffenf*aft,  8eip« 

8ig  1819.  8*  • • 

&.  S5ufe,  grÄnbli*e8  unb  oolljMnbige«  j?anb  s unb 

5Re*enbu*  f&t  j^aufleute,  2 Itbelle.  <Srfi»rt  »nb  ©otb«»  . 

1819.  8,  ^ 

gr.  bon  Drleberg,  b«  Slritbmetif  ber;'t@r|e*en, 

Xebpjici  1819.  8,  , 

C,  F.  Gaussii,  theoremati»  fundamentalis  in  doo^ 
trina  de  residuit  quadraticis  dcmonstraliones  et  am* 
plificaliones  novae.  Gotting.  l8l9»  4. 

- 3.  58t  griebri*,  ©runbrifi  ber  S5u*|iab«trf*nung 
imb  21lgebra.  9lumb(rg  1820.  8* 

gerb.  ©*»einö  2lnal9ft«,  ^eibelberg  1820.  4» 

9)1,  Defaga,  öoll|ldnbige  Anleitung  jum  ÄPpf?  unl 
l^^felrecbnen  tc.  91tue  Slujlt  ^eibelberg  1827,  8* 

» ' I ' • 
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; II. 

Aber  nUbere,  unb  proFtlfc^e  ®to* 

metrie,  foroU  über  ^tlgonometrie, 

Eaelrdis  elementoram  Librl  XIII.  cam  exposi> 
tione  Theonis  etc.  Venet.  1505.  FoL  2Iucb  BasiU  1537. 
Toi. 

G.  Purbacliii.  qaadratam  geometricum.  No« 
rib.  15l6- 

2IIbred)fSürtr,  Unbermepfung  bet  raejTuitg  mit  bem 
gircfel  unb  ricbtfcbept.  9lurnberg  1525.  4.  , 

Euclidis  opera  ORiBia,  graece » cam  scholiis 
graecis.  Basil.  1535.  Fol. 

Jo.  Regiomostani,  de  triangalis  omnimodis 
libri  quinque,  ed.  Jo.  Schoner,  Norib.  1535.  Fol. 
Unb  Basil,  1568.  Fol.< 

Petr.  Apiani,  instramentnra  primi mobilia nnac 
primnm"  inventam  etc.  Norib.  1534.  4. 

j'^f  Regi  omontani,  intrednctio  in  elementa 
Euclidis.  Norib.  I537.  Fol. 

Ejusd.  compositio  tabularam  ainnnm  et  tabalae 
sinanm  duplices  per  eundem ; item  tractatus  Peur« 
bachii  super  propositiones  Ptolemaei  de  sinibas  et 
ahordis  ; ed.  a J.  Scfaonero.  Norib.  154t.  Fol. 

Archimedis  opera  , quae  extant,  omnia,  grae« 
ee  et  latine  nunc  primum  cdita  etc.  Basil.  1544.  Fol, 

Georg  Agricolae,  de  re  metallica  libri  XII. 
Basil.  1546.  Fol. 

Jo.  Seheabel,  Euclidis  elementoram  s ex  libri. 
Basil.  1550,  Fol. 

R egnaud  < C haadie  re  , geometrie  practique. 
Paris  1551.  4. 

Jo.  Buteonis,  opera  geometrica.  Lngd.  1554.  4. 

Prodi,  in  primnm  Euclidis  elementoram  librum 
fiommeatariorum  Libri  IV.  es  graeco  latiae  vertit  et 
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•choliis  illfi»tra'Tit,Fraä  c.  B arOctin«.  Patat.  1557. 
Fol.  — Siloon  Xaiplor  £onbon  1788.  4.’ inö  englis 
fc^e  überfegl.  j 

Jac.  Peletafii,  in  Eoclidis  elementa  geora. 
demonstrationnm  libri  sex.  Lngd.  l557.  FoK—  Ej  nsd. 
commentarii  tras  de  dimensione  circnli;  de  contacta 
linearum  et  de  daabns  lineis  in  eodem  plano  neqne 
parallelis  , neque  concurrentibas  ; et  de  constitatione 
horoscopii.  Basil.  1565.  Fol. 

Archimedia  opei%,  cnin  cOmmentario  Eatocii ; 
a Gommandino  ed.  Vcnet.  i55ß.  Fol. 

6 ^ t i (1.  ^ II  b 1 1 r , furje  unb  gränblicfce  2lnla»)tung  )u 
bem  «d)ten  SSerftonb  geometriae.  ©illmgen  1563.  4. 

F.  Flussatis  Candallae,  Euclidia  elementa 
geometrica  Libri  XV.  Paria  1566.  Fol. 

Herlini  et  Daaypodii,  analyses  geometricae 
sex  librornm  Euclidis.  Argentor.  1566.  1 ol. 

91t  L Dieuöberger,  Geometria,  b^  L wie  man  red^t 
unb  bebenb  tined  jeben  XJingö  £dnge,  ^6be  unb  SSreite  jc.  ab; 
melTen  (dU.  31ug^burg  1568.  4. 

Boetii,  geoBietriae  libri  dno,  cnra  Gldrea* 
ni.  Basil.  1570. 

Enclidis  elementa,  graece  et  latine.'per  Conr. 
Dasypodium.  Argent.  1571  et  I675.  ß. 

Car.  Commandini,  Commentar.  in  XV  librtfs 
element.  Euclidis.  Fisauri  1573.  Fol. 

Chr^ist.  ülavii,  Euclidis  elementorum  libri XV. 
accaratis  soholiis  illastrati.  Romae  1574.  8< 

Sluflagen  folgten 

era^niu^  3ieinboIb,  gn'mbltcfter  IBericbt  »om  gelb# 
meffen  unb  «Olarffcbetben.  grantfurt  1574.  4.  Unb  1615. 4, 

Thom.  Finkii,  geometriae  rotundi  libri  XlV, 
Basil.  1505-  4. 

Sim.  Stevini,  problematom'geometr.  Libri  V» 
Antwerp.  i563.  4. 
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Sini.  dü-Cheäey  Qttadratore  da  cercle.  Paris 

*584- 

Pappi;  Alexandrini  coÜectionum  inalhematica- 
rüm  libri)  qiii  SapersOnt.  Yenet.  1569*  4* 

Nie,  Copernicii  de  laieriBus  et  angulis  triaa- 
gülorum'y  tum  plauorum«  tont  sphaericorura  libellus« 
■ Wittenberg  159Z-  • ö# 

E ü c 1 i d i s,  elementorüm  geömetricorüm  libri  tre- 
decim^  ex  eitractione  doctissimi  Nasiridiüi  Tusi- 
ni  nunc  primäm  arabice- iittpressi^  Romae  1594*  Pol. 

Jos.  Scaligeri,  cyclometrica  elementa  duo. 
Lagd.  Bat,  iSqi*  Pol. 

Georg.  Joach.  Rhetici  et  Val.  Othonisj 
opüs  Palatinum  de  trianguUs.  Neostad.  1596 • 

Van  den  Circkel;  doerin  gheleert  Witd  te  vinden 
< de  naeste  Proportie  des  Circkels  - Diameter  tegen  sy- 
öen  Omlonp^  alles  door  Lndolpfa  van  Ceulen, 
Delf.  1596»  Pol. 

Adr.  Romanus;  in  Arebimedis circuli dimensio* 
nem  expositio  et  analysis.  Wirceburg  1597.  Pol. 

^ttul  ^finjing,  Methodus  geometrica,  ober  5£racJ 
fttt  »on  ber  gelbredjnung  unb  Weffüng , mie  fol^K  ju  guf, 

unb  Üiagen  leicht  anjU|t(Uen<  92ürnberg  1598.  go(. 

Petri  Ramiy  scholarum  mathematicarum  Libri 
, Onus  et  triginta  ^ a L.  Schonern  recognili  et  emenda- 
ti,  PrancoL  i599<  4* 

Apollonius  Gallas,  seU  Fbanc.  Vietae  re* 
,Stitutio  Apollonii  Librorum  II.  de  tactionibos.  Paris, 
1600.  — Suppicmentum  ed,  a Marino  Ghetaldo. 
Venet.  i6o7<  ' 

Pselli,  geometria, interprete  Guil,  Xylandro* 
iips-  1601<  8. 

Jo.  Hartm.  Bayeri,  stereometriae  inanium  no^ 
•ta  et  facilis  ratio.  Francof,  i603>  — Seffelben  cono- 
ttetriaMaoritiana,  sbtr  ^iftTung,  (intd  gaffed  grantf«l6l9^ 
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Christ.  Ciavii,  geometria  practica.  Romae  I604. 
4.  2Iuc5  Mogunt.  1606. 

8«öini  / 5£ractat  btf  th«4)flnifc^>*n  Snflrutneits 

ten  tc.  (^anffurf  16o4.  4< 

Gal«  Galilei,  le  operazioni  del  compasso  geo- 
metrico  e militare.  Padov«  16O6.  Pol. 

3«  3*  ÄJbel/  ®tometre9  »om  MnfHic^eh  ^flbmeffen 
unb  ^Ibfebtit  allerlei  unb  äSreite«  gronff«  1608 

unb  1616.  4«  ^ 

W.  Snellii,  Apollonius  Batavas«  Lugd.  l6o8y 
in^  Sngl,  iiberf.  »on  3ob*  2a»fon^  gonbon  1772^ 

3,  gaulbaber,  neue’  geometrifcb«^  unb'  geometrifcfee 
3nnentionen«  granffhrt  1610.  4« 

Henr«  Hofmana,  de  octantisy  instrameiUi  ma^ 
thematici  novi.  Jenae  1612-  4* 

Barth.  Pitisci,  canoD  triangulonuil  emendatis- 
simus.  Francof.  1612>  4' 

E j n 8 d.  Trigonometriae  sive  de  dimensione  trian« 
gnloram  libri  quiaque  ed.  3«  Francof.  l6l2.  4« 

E j u 8 d.  problematnm  varioi^nm  nempe  geodaeti- 
cornm , architect.  etc.  libri  nndecim  y trigonometriae 
snbjnncti.  Francof.  1612.  4. 

Gal.  Galilei,  de  proportionum  instmmento  tt 
se  ibvento , tract«  a Math.  Bernegger o«  Argen« 
tor«  1612.  4- 

Bartb.^Petisci,  thesanrns  mathematicn»  setf 
Canon  sinnum  etc.  Francof.  1613.  Fol« 

Archimedis  opera,  graece  et  lat.  cnm  com« 
mentar«  FlnrantU  per  Dav.  Rivaltum.  Par.  16l5^ 
et  1646.  Fol« 

@eorg  @a(gemaier6  Unfenidbt  unb  @ebraudl  ber 
bodinälglicben  matbematifcben  3nthrumente,  >proportionaIf 
@c^regmd^  unb  Sirtel^  tc«  Ulm  1615.  4« 

Pieterzon  Don  unb  Job.  S e m 8 , ^dctica  be^ 
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üJönbmeiTenö ; a.  b»  ^oUdnb.  überf.  »on  ©eb*  Surtio. 
Slmfterbani  1616.  4. 

3ob.  gaulbaber/  gtometrifcbe  uiib perfpectivifcbe  3ns 
Mntipnen.  Ulm  1616.  4*  — Deffen  matb«matifc^«r  Äui# 
fpiegel.  Ulm  1612. 

35eiij.  Sramer,  Trigonometria  planoram  mecha- 
nica.  9J?arburg  1617.  4. 

5o^.  Slum,  Geomeiria  ober  furjer,  einfiUfiger, 
bod)  genugfcmier  Seridjt  von  n>abrer  gelbmaa^.  Urfel  1617.  4. 

San.  ©C^wenter,  geomelriae  practicae  Jibri  IV. 
^nib.  1618.4.  — Slucigabe  »cn  ©.21.  S6cf  Ut.  1667.  4. 

Henr.  Briggii,  logarithmorum  chilias  prima. 
1618.  Fol. 

Lad.  a Coelen,  de  circulo  et  adsc.  Über;  ed. 
Willeb.  Snellius.  Lugd.  Bat.  1619.  4. 

Jo.  Molther,  problema  Deliacum,  de  cubi  du- 
plicatione.  Francof.  1619.  4. 

Jo.  Neper,  miriiici  logarittiniorum  canonis  de- 
scriptio,  ejusque  usus  in  utraque  trigonometria.  Ediiib. 

1614  ed.  auctior  1619.  A- 

Edm.  Gunter,  Canon  triangnlorum.  i62o.  4. 

Willibr.  Snellius,  cyclometricus.  Lugd.  Bat. 

1621.  4. 

spetr.  91  amt,  ©eometrie^  burdj  2ß.  ©ntlliud* 
2Im|lfrbam  1622.  4. 

Henr.  Briggii,  arithmeticalogarithmica.  Oxon. 
1624.  Fol* 

Benj.  Ursini,  magntis  canon  triangulorum  lo.. 
garithmicus*  Colon.  i624.  4. 

Ejusd.  Trigonometria,  cum  magno  canone  log. 
trigon.  Colon.  1625.  4. 

Euclidis,  Data,  cum  yersione  latina  cura  U a r« 
djr,  Paris  1625*  4. 

Adr.  Metii,  arithmeticae  libri  duo « et  geome« 
triae  libri  sex.  Lugd.  Bat.  1626>  4.  — Ejusd.  Praxis 
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nova  geomctrica  per  *bsum  circihi  et  regnlae  propoi*« 
tionis.  i raneckerae  i623< 

Jo.  Ali'oasi,  Qova*  reperta  geometrica.  Arnh. 
I62fi.  4> 

©im DU  ©tettin,  grfinölidirt  ®etic^f  üonber  (Jaictls 
laticn  unb  bem  ©ebraud)  ber  ©inuetafeln  ic. ; o.  b.  .^olidnb. 
uberf.  pon  Dan.  ©dementer.  '»Jiürnberg  162.»  12. 

Alb,  Girardi,  Trigonometria.  Hagae  1629-  4*  ’ 

Phil.  Lansbergii,  geometria  triadguloram. 
Amst.  1631.  Unb  Middelb.  I663.  1 ol. 

Pierre  Vernier,  la  constructiun  et  Pusage  du 
qaadrant  nouveau  de  matbem.  comme  aussi  la  con* 
struction  de  la  table  des  sinus  etc.  Brnx.  103I.  6» 

Two  tables  oflogarithtues  by  Roe  et  VVingate. 
London  1633.  0. 

H.  Gellibran  d,  trigonometria  ßritannica , iina 
cum  logarithmis  sinuum  et  tangentium.  Goudae  1653« 
fol. 

Adr.  Vlacq,  trigonometria  artiricialis,  seü  ma* 
gnus  Canon  triangulorum  logarithmicus.  Goudae  1633« 
Fol.  — Ejusd.  Tabulae  sinuum,  tangentium  et  lo- 
garithmorum.  Goudae  i63ö-  unb  iiagae  1665.  8‘  Di« 
neuefte  iUufl.  i60ö>  0. 

H.  Briggii,  trigonometria  Britannica,  ed.  a H« 

' Cellibaand.  Goudae  1633»  foL 

G.  L.  Frobenii,  clavis  universalis  trigonome-. 
trica.  Hamb.  1634« 

Brameri,  Apollonins  Cattüs  ober  geometrifct»«? 
ffiegmeif«.  1634.  — Dritte  älufl.  1664.  4. 

P.etr.  Herigone,  cursus  mathematicus  nova  me« 
thodo  demonstratus  per  notas  reales  et  universales.^ 
Paris  1634.  4‘ 

Paul.  Guldinas,  de  centro  gravitatis.  IV  Li« 
bri.  Viennae  1635.  Pol- 

Bene  d.  Hedraei,  nova  et  accurata  astrolabii 
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geometrici  strnctura.  Lugd.  Bat. *1643.  4.  (9)iitber  Ses 
fc^reilnmg  beö  9?oniuö  ober  >Bernicr.) 

Euclidc,  les  six  preitiiers  livres  demonslris 
par’  notes  d’ane  metliode  Ires  brieve,  par  Pierre 
Her i gone,  Paris  1644-  8* 

Evang.  Torricelli,  opera  geomelrica  de  so- 
lidis  sphaeralibus,  de  dimensione  paVabolae , de  so- 
lido  hyperbolico  etc.  Florent.  1644.  4- 

Marini  Mersenni  unirersae  geometriae  et 
mixtae  mathem.  synopsi.  Paris.  1644.  4. 

Archiraedis  opera , graece  et  latinc  cum  com- 
;ment.  Flurantii  per  D a v.  Rivallum.  Paris, 

1646.  i Ol. 

Fr.  a Schooten,  tractatus  de  organica  sectio- 
num  coni  in  plano  descriptione.  Lugd  Bat.  i646.  4. 

Gregorio  a S t.  Via  c e n t i o , opus  geometri- 
cum  quadraturae  circuli  et  sectionum  cdni*  Antwerp 

1647.  'Pol. 

Andr.  Tacquet,  elementa  geometriae  planae 
ac  solidae,  qulbus  accedunt  selecta  ex  Archimede 
theoremata.  Antwerp.  1654-  8-  — Edit.  emendat.  a 
Guihelm.  Whiston.  Cambridg.  1703.  ö.  j «1  Bo- 
mae  1745.  ß.  — Ejusd.  cylindricorum  et  annulario* 
rum  Libri  IV.  Antw.  I65l-  4. 

Christ.  Hugenii  theoremata  de  qOadratura 
Myperboles,  Ellipsis  et  Circuli,  quibus  subjuncta  est 
refutatio  cyclometriae  P.  Gregorii  a St.  Vincent.  Lugd. 
Bat!  1651-  4-  — Ejusd.  de  circuli  magnitudine  in- 
venta.  Lugd.  Bat.  1654.  4. 

Rieh.  Norwood,  trigonometrie  or  the  dectrine 
,of  triangles  rigth  lined  and  sphaerical , with  the  Ca- 
non of  sinus  etc.  London  l65l-  4.  With  logarithmes 
enlarged  by  the  anthor,  .1669.  4* 

Apollonii  Pergaei,  conicorum  libri  priores 
quatuor,  enm  commentariis  C.  Richar  di,  Antwerp.- 
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165??'  Fol.  — Ejnsd.  de  sectione  ratlönis  libri  du6| 
ex  arabico  laline  versi  et  de  sectione  spatii  libri  duo’ 
restituti  .a  E d m.  Halley.  Oxon,  i706*  — Ejusd; 
conicorum  libri  octo,  ed.  £ d in.  Halley.  Antwerp; 
1710.  l ol. 

Greg,  ä St.  Vincentio,  contemplatio.  cdrvili.: 
neorum,  nec  non  examen  quadrat.  Lugd.  Bat.  i632>  4* 

Jo.  Wallisii  arithmelicä  infinitorum;  Üxon.- 

1655»  4.  21ud)  auf  ©eometrie  angercanbt. 

Renftti  Cartesii,  principia  matheseos  , seu 
geomeU'ia,  in  latin.  versa  et  commentariis  illustratd 
a Franc,  a S ch  o o t e n.  Ainstel.  I659.  4.  Renedesr  - 
Cartes,  la  geomelrici  Paris  1637  1664.'  4. 

B o u a V.'  Cavaleri,  geo'metria  indivisibilibüs' 
continuoruni  nova  ratione  promota;  Bonon.  1655.  4.- 

VV  i 1 h.  Oughtred,"  trigondmetna  uiia  cum  ta^ 
bulis  sinuum'  etc. ’ed.  a Rieh;  Stockes;  Lond; 
1657-  4- 

John  Newtonj  trigonometria  Britannicä.  III 
Vol.  Lond;  1658;  Fol. 

Diophanti,  Alexaiidrini,  geomelria,  ed.  Jac; 
Billii.  Paris.  Ic60-  4- 

Claud.  Mydorge;  conicorum  libri  qüatuor'; 
Paris,  i;  60.  Fol. 

Papp»i,'  Alexandrini  ,•  cöllectionuih  mathematica- 
rüm  libri,-  qui  supersünit ; ed.  Friede;  Coinman- 
diud.  Bonon.  iö6ü.  Fol. 

Reiiati  Slüsii,-  mes'nlabum  seu  duae  mediae 
proportionales  per  cirCuIum  et  sectiones  couicas  ex-, 
hibitae.  Leod.  1662  et  l668-  4. 

©1  rauet),  5£abcllen  ber  ©inuö,  5langfnteti 
ünb  l’ogdnlfnieu.  äüirtenb.  16u2;  »ennebrt  bon  £; 
©türm,  älmfterbam  1700.  8. 

Jac.  Gregorii,  de  vera  circuli  et  byperbolae 
quadratüra,  Patav.  166Ö.  4*  — Ejusd.  exercitatii-ne» 
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geoBnetricae.  Lond.  1668.  4*  — E j n 9 d.  geomelriae 
pars,  nniversalis , inserviens  quantitatum  curvarum 
transinutationi  et  mensurae.  Patav.  i668>  4’  • 

Nicol.  Mercatoris,  logarithmotechnia,  Lond. 
1668- 

Thom,  Hobbes,  de  quadratnra  circali,  et  dn- 
plicatione  cubi.  Amst*  166q.  4*  — Ejusd.  principia 
et  problemata  aliqnot  geometrica , ante  deaperata  > 
nunc  breviter  explicata  et  demonstrata.  Amst.  1674.4. 

3ol&.  ©t«rm,  beö  Slrdjimebeö  Äunjibfidjer; 

0.  b.  ®riec^).  überf.  unb  mit  SInmcrf.  erldutert.  ^Jiirnbfrg 
1670.  gol. 

Eratosthenis  geometria,  graece  cum  annota- 
tionibus  etc.  Oxon.  1672.  8» 

Mariotte,  traite  du  nivellement,  avec  la  de- 
■criptioii  de  quelques  niveaux  inventees  par  lui.  Pa« 
ris  i672.  8- 

John  Smith,  Stereometrie,  or  th'e  art  of  practi- 
cal  gailging.  London  1672*  8i 

Phil,  de  la  Hire,  nouvelle  methode  en  geome- 
trie  pour  les  sections  des  superficies  coniques.  Paris 
I673.  4.  — (Jbenbeff.  Sectiones  conicae  in  novem 
libros  distribtttae.  Paris  1665.  EpL  — Sbeilbeff. 
Nouveaux  i-lemens  des  sections  coniques.  Paris  i679>  12* 
Joh.  Zaragoza,  trigonometria  hispanica.  Va- 
lentiae  1673.  4. 

S5ernb»  ßanjlcr.  Summa  geometriae  practicae, 
sfiurnberq  1673.  8.  — Serbeffert  unb  mit  Slnmerf.  »on  3*  ®* 
Soppelmapr  unter  bem  2;itel:  85.  Sanjlerö  futje 
unb  letd)te,  boci)  voKflänbige  Einleitung  jum  £anb;  unb  gelb« 
meffen.  SEürnberg  1750.  8* 

1 s.  Barrow,  lectiones  geometricae.  Lond,  1674* 
4.  — Deffelben  Apollonii  Pergaei  conicorura 
libri  quatuor , methodo  nova  illustrata  etc.  Loud. 

1675.  4‘,  < 
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Erasm.  Bertolini,  selecta  geometrica.  Haf- 
niae  i674.  4. 

Bonav.  Cavaleri,  exercitatioues  sex  geome- 
tricae.  Bonon.  l674>  4. 

Is.  Barrow,  Archimedis  opera  snccincte  demon- 
atrata.  Lond.  i675*  4>  — X)cft(15en  Euclidis  ele- 
roentorum  libri  XV.  breviter  ac  suocincte  demonatra- 
ti.  Cambr.  i675-  8*  — Deffelben  Theodoaii  aphae. 
rica  aucciacte  demonatrata.  Lond.‘  1675-  4.  — @bcnt)(ff. 
Enclidia  data , aucciacte  demonatrata.  Cäntabr. 
1675.  4. 

Archimedia,  arenariua  et  dimenaio  circuli, 
graece  et  cum  vera.  latin.  J o.  Walli  aii.  Oxon.  1676.8* 

Anath.  Kircher,  geometria  practica  combina- 
ta  etc.  Amatel.  1676>  Fol.  — Ejuad.  Tariffa  i.  e.  in- 
ventum  novum  combinationia  methodum  geometriae 
pr.  aunimam  coutinena.  Romae  1679.  8. 

Franc,  a S ch  o o t e n,  trigonometria  planaj  cum. 
canone  sinuum,  latine  reddita.  Bruxell.  l6g3  12. 

Thom.  Baker,  claxia  geometrica  catholica. 
Lond.  1684.  4. 
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meffimg.  SubijTiu  1731  unb  Üeipjig  1769.  8. 

2, ob.  griebr.  ’Pentber,  praxis  geometriae  ober 
praftifJ)c  (5ieometrie  für  alle  gälle  be^  gelbmeffenö.  SUugdb. 
1732.  gol.  9te  'JIuP.  Iöl7.  gol. 

Mausen,  elementa  matheseos.  Viennae  1735.  Fol, 

Nie.  de  Martino,  elementa  sectionum  conica- 
rum.  lITorai.  Neap.  1734.  ß. 

M.  Stone,  analyse  des  inGnenaent  petita.  Paris 
1735.  4-  ■ 

Rob.  Simson,  selectionum  conicarnm libri quin- 
qne,  Kdin?>.  1735.  91eue  2lufl.  1750.  — ©imfonö  bret 
Siirber  üon  ben  .1tegelfcb»'flf”/  '’on  % 3ß.  S a m er  e r. 
Tübingen  1809.  8» 

W m.  Gardiner,  practical  surreying  improved 
Landsurveyor.  Londoa'1757.  ß. 

La  Figure  de  la  terre,  delerminee  par  lea  obaer* 
rations  de  M aup e rtui a , Clairaut,  Camus  etc. 
Amaterd.  I75ß.  ß.  Deutfdj:  3Ürid)  1741.  ß» 

Deidier,  science  des  Geometrea,  ou  la  iheorie 
et  la  pratique  de  la  Geometrie,  Paria  1739,  4.  — 
©benbeff,  la  mesure  des  aurfacea  et  dea  aolidea  par 
l’arithmetique  dea  infinia  et  lea  ceat’rea  dea  gravitea, 
Paris  1740.  4. 

Ma  u eetui  s,  le  degre  du  müridien  entre  Paris  , 
et  Amiens.  Paris  1740,  ß-  Der  bon  'Pjearb  geme(fene 
9J?eribiangrab  5»ifdien  'Pariö  unb  SImienö.  3ürct)  1742.  8. 

De  Gua,  usage  de  l’analyse  de  Descartes  pour 
decouyrir  les  proprietes  des  lignes  geometriques  de 
tous  les  ordres.  Paris  1740.  ß. 

Tobias  ’Olaper/  neue  unb  allgemeine  ^rt,  alle  äluf- 
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gabcti  auö  ber  ©eonietrie  leicht  aufjuIJfen,  in^befonbere , »ie 
alle  i^ieretfe,  baten  ein  5BerlHUtnig  ihrer  Seiten  gegeben,  iit 
ben  eirfel  geometrifd)  eiiigefdjrieben  reerben.  Sf  lingcn  1741. 8. 

Deparcieux,  noaveaux  traites  de  trigonome- 
trie,  accofnpagnes  de  tables  dessinns  etc.  Par.  1741.  4. 

Colin  Mac  Laurin,  treatise  of  fluxions.  II 
Vol.  Edinb.  1742.  4.  granibfifd)  t)on  'Pejenaö.  Paris 
1749.  4. ; unb  2lni(terbam  1750.  12- 

James  Dodson,  antilogarithmic  canon.  Lond. 
1742-  ö. 

W m.  Gardiner,  tables  of.  logarithms  fpr  all 
numbres  from  t to  102100,  and  for  the  eines  and  tan-  . 
gents  to  every  ten  seconds.  London  1742.  4.  §T0nj6; 
fifcb:  Avignon  1770.  Fol. 

G.  F.  Baermanni,  elementornm  Euclidis  libri 
XV.  ad  usom  tironnm  accommodati.  Lips.  1743.  unb 

1769*  8» 

Rivard,  trigonometrle  avec  la  constrnction  des 
tables  des  sinus  etc.  Paris  1743.  ß.  91eue  2lufl.  1747.  8* 

3.  'Iß.  3i>ntiiönn,  tolIflAnbtge  Einleitung  juröeobdj« 
ober  praftifctjen  tiieometrie.  j^alle  1744  unb  1774. 

Leonh.  Euler,  methodns  inveniendi  lineas  cur- 
vas  maximi  minimive  proprietate  gaudentes,  sive  so- 
lutio  problematis  i^operirnetrici.  Laus,  et  Geneve  I744. 4.  , 

Th.  Simpson,  a treatise  of  Algebra,  wherein 
the  priucipl^s  are  demonslrated.  London  1745.  3. 

De  la  Chapelle,  institntions  de  geometrie,  en- 
richies  de  notes  critiques  et  philos.  sur  les  dcvelop- 
pemens  de  l’esprit  liurnaln,  avec  un  cliscours  sur  1’- 
etude  des  mathematiques.  U Tom.  Paris  1746-  unb 
1765.  8- 

3.  5'Unger,  iSeitrAge  jurMathesis  forensis.  2XblCt 
Obttingen  1746.  4. 

iS.  .»■?.  jBönnberg,  leichte  uub  ridjtige.äluömejTung 
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g^ifer , »eM)e  nad[)  ber  Sdnge  liegen  unb  nict)t  boU  ftnb. 
Sßiömar  1747.  4. 

3.  21.  wn  ©egnet,  2Sorlefungen  über  bie  3ie^enfunjl 
unb  ©eometrie.  Semgo  1747  unb  1767.  4. 

Bonguerj  la  figure  Je  la  terre  deternoinee  par 
les  observations  de  Bouguer  et  de  la  Condami- 
ne. Paris  1749- 

^ ApolloniiPergaei,  locornm  planoram  libri 

^ duo;  restit.  a Rob.  Simsou.  Glasg.  1749.  4. 

* < t 

W.  Emerson,  elements  of  trigonometrie , con- 
taining  the  calcnlation  of  sines  etc.  the  doctrine  of 
the  sphere  and  the  principles  of  plain  and  sperical 
trigonometrie.  Lond.  1749-  ß. 

Gabr.  Gramer,  introduction  ä l’analyse  des 
lignes  courbes  algebraiques.  Geneve  1750.  4. 

De  la  Condamine,  mesnre  des  trois  premiers 
degres  du  meridien  dans  Themisphdre  austral,  Paris 

1751.  4. 

Dav.  Gregory,  treatise  of  practical  geometry, 
translated  from  the  latin,  with  addiilons.  Edinburgh 
1751.  6. 

J.  J.  Marinoni,  de  re  ichnographica,  cnius  ho- 
dierna  prasis  exponitur,  et  exemplis  illustratur.  Vien- 
nae  1751.  4. 

C* 

De  la  Chapelle,  Traite  des  sections  coniques 
et  antres  conrbes  anciennes,  Paris  i7nl.  ö.  — 
iDela^bopeUe’^  21bbanblung  üon  ben  Jlegelfcbnitten , 
l&eratt^gegeben  wn  3.  ß.  53  6 cE  mann.  (Sarlörube  1791.  8. 

, John  Lodge  Cowley,  geometry  made  easy^ 
or  an  new  and  methodical  explanation  of  the  elements 
of  geometry,  London  1752.  ß.  — Defftn  Appendix 
to  Euclids  elements.  Lond.  1759.  4. 

Gallimard,  les  sections  coniques  et  antres  conr- 
bes  etc.  Paris  1752.  ß. 
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G.  W.  K I*  a ft ) instiittüo  geoitaetriäe  snblimioris.  ' , 

Tubing.  1753.  4* 

A.  Fletcher,  the  nniTersal  menturer.  II  Pai'ts. 
London  1753*  8- 

C.  Walmesley,  analyse  des  rappöfts  et  des  an- 
gles  , on  rednction  des  integrales  aax  logarithmes  et 
aax  arcs  de  cercle.  Paris  1753.  4» 

6laijraut8  anfangögrünbe  bet  ®tometrit,  duö  betii 
grani.  überf.  von  g»  3*  ^^ierling.  Hamburg  1753.  91«ue 
aiup.  1773. 

J.  Landen,  ab  investigationof  seine  theorems, 
wich  suggest  some  remarkable  properties  of  the  cir- 
cle etc.  Lond.  1754.  ß.  • • 

J.  A.  a Segner,  elementa  arithmeticae , geotne- 
triae  et  calcuii  geometrici.  Halae  1756.  g.  £d.  nov. 
1767.  91eue(le  beutf4>e  Slufl.  Stipj.  1769.  8. 

Thom.  Simpson,  elemens  de  geotnetrie.  Par. 

1755.  8-  , 

Rob.  Simson,  Enclidis  elementorum  libri  prie- 
res  sex , item  undecinms  et  duodecimas , sublatis  iia 
quibus  olim  vitiati  sunt,  et  qnibasdam  Euclidis  de- 
monstrationibas  restitutis.  Glasg.  1756.  4<  — 

6nglifch.  unter  bem  5tittl:  The  elements  of  Endid,  tha 
error  corrected  etc.  Glasg.  1762-  6*  5te  Sluff.  1775.’ 

Godin  et  Da  Sejour  traite  des  courbes  algir- 
braiqoes.  Paris  1756. 

‘ » Mathesis  forensis,  rtorirt  bi<  JRedjens 

tunfl/  Geometrie  ic.  abgebanbelt  unb  bie  ^llmbenbung  auf  bW 
in  ber  9icc^t(<gelebrfaniteit  vorfomnieitben  gatle  gezeigt  »trb« 

3te  Slufl,  Seipjig  1756  unb  1770.  4. 

©ebaft.le  ßlerc,  SJbbanblungen  von  ber  tb<orefifd)ai 
«nb  praftifefjen  ©eometrje.  Slug^burg  1756.  8. 

Audierne,  traite  complet  de  trigonometrie,  con- 
tenant  la  constraction  et  l’osage  des  tables  trigone- 
metriques  et  des  logarithmes  ate,  Paris  1756.  8* 
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Mazeas,  elemens  d’Arithitielique , d’Algebre  et 
de  Geometrie,  avec  une  introduction  aux  sectipns  co- 
iiiques.  Paris  I75ß.  ß.  ©iel'cnt*  17ßß.  ß. 

SInbr.  35  6 b nt,  gnmblicbe  2lnleitung  jur  ?02<pfun)T  auf 
bem  gelbe,  granffnrt  J759.  4.  Dritte  21ufl.  non  3.  3. 

mm  er  er.  1807.  8. 

9Jlid).  jjube,  SSerfud)  einer  anal»)tifcben  SUbbembüm^ 
üon  ben  Äegeifcbnitteu.  @6ttingen  1759.  8. 

g<  3‘  35 « ct , leichtere  2lufi6fung  einiger  fchroeren  trigo; 
hometrifchen  Slufgaben.  Ä6nig6berg  1761.  4. 

Is.  Newton,  de  qnadratura  carvarumj  illustr, 
a D.  Melander.  Lips.  1762.  4.  * 

J«  (J.  ^Pfeif  f e r , de  curväruni  atgebraicarum  as- 
symptotis.  1764.  — Unb  beffen  aeqnationum  specio- 
sarum  resolntio  per  series,  epe  parallelogrammi  New- 
toniani.  Tubing.  1765.  4. 

Guiot,  l’arpenteur  forestier  , ou  methode  non- 
velle  demesTirer,  calculer  et  conslroire  toutes  sortes 
de  figure’s.  Paris  1765.  ß. 

3*  g.  üßeibler;  Silnfdtnng  jur  9Karffd)eibefun|l ; au« 
bem  gatein.  überf.  non  guchetbaler.  9i'ien  1765.  8. 

6.  ©djerffer,  trigonometrifeber 'Serfueb  non  ber  aßabl 
be«  ©tanbe«  beim  gelbmeffen.  2i-ie_n  1766.  8.  — D ei  fert 
aSeitrdge  jur  gjiepunfi  auf  ber  Dbcrfläcbe  ber  grbe.  fUMert 
1783.  8. 

g. 'äß.  Ära^enftein,  praftifebe  31bbanblung  non  58er'< 
fertigung  febbner  unb  aftiirater  jKiffe.  9h'irnberg  1766.  8. 

Audi'.  Reid,  on  essay  ön  Jogarithms.  Lond.  1767.- 

W m.  Payne,  introduction  to  geometry,  demoh- 
sträted  in  a clear  and  easy  method.  Lond,  1767.  4. 

'■  Djänam,  Slntneifung  »nie  bie  gerablinicbteu  gigurert 
ßbne  Oieebnung,  bloß  geometrifeb  au«autbeilen  ffnb.  Oiurnb.- 
l767v  8. 

3.  ©tepb*  atnleitung  jur  SJ^arff^eibefunft- 

äJiuHcben  1767*  8* 
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Sranber,  neuer  ^epmetrifc^er  Unhjerfölj^efls 
tifd).  ^lugöb.  1767  unb  1772.  8.' — Deffen  öefd)rcibung 
eines'  0>,>|lentö  »on  9)?aa^|IÄben.  2lug#b.  1772.  8.  — X)ef; 
f e n :öefcl>reibung  eine^  'Hug?b.  1774.  8. 

, J o 8.  Torricelli,  gvometrica.  Veron.j7(>9. 

Jos.  Liesganig,  dimeusio  gradoum  raeridiani 
Viennensis  et  Hungarici.  Vienna  I770.  4. 

'Picavbe'  Slblvinblung  üom  2ßa(Tent>Agen , mit  Seitrdgen 
t'on  gambert.  ^Berlin  1770.  8. 

Gin  et,  manuel  d’arpentenr , ou  l’on  enseigne  la 
trigononietrie , la  geodesie , la  Stereometrie,  la  faa- 
gcage , et  le  nivellement.  II  Vol.  Paris  1770*  ö- 

3.  0.  Älügel,  analptijcbe  Trigonometrie.  Sramu 
fdjroeig  1770.  8.* 

3.  j?.  gambert,  ’3uf‘\Be  3U  ben  logaritbmifc^erf  unb 
trigonometrifd)en  Tabellen.  SSerlin  1770.  8. 

U.  Scherll  er,  institntiones  geometricae.  Vio- 
dob.  1770.  4" 

W.  üardiner,  tables  des  logarithmes  des  nom- 
bres  jnsqu’ä  102100  et  des  sinns  et  tangentes  de  lO  en 
10  secondes.  Avignon  1770-  Fol.  . , 

J.  G.  Marson,  les  trois  coUps  d’essai  geomctri* 
ques.  Strasb.  1770.  4- 

Apollonii  Pergaei,  geometrical  treatise  on 
inclinations , restored  by  Horsley.  Oxf.  1770.»  aud 
by  R.  Burrow.  London  i'Ji',0- 

Slbrian  55lacq,  Täfeln  ber  0iniiö,-  Tangenten  tc.  ' 
nnb  ber  gogaritbmen,  bewuogegcben  von  tfbert.  §ran!f. 

1771.  8.  Biö  auf  bie  neuelle  jeit  noci)  bfterö  aufgelegt. 

Apollonii  P e r g a e i,  two  books  concerning  tan.i 
gencies , by  John  Lawson.  Lond.  1771  unbl773.  4« 

John  W right,  elements  of  trigonometry  piaia 
and  spherical.  Edinb.  1772.  Ö- 

Jo.  Tob.  Mayer,  tetragonometriaspecimen  pri« 
tauin.-  Gotting.  1773.- 
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% 2.  j>ögr«tte,  praftifd)e  5lnweifung 'jur  fopp^ra; 
^)^fcf)en  SSermeiJung  cined  ganjen  Sanbe^.  i^annow.  1773*  8* 

®.  £.  QJollimbaud,  getreue  ^llnreeifung  ju  gelber; 
uiib  Äanbtbeilungcn.  jjannoöer  1773.  8.  — Def.fen  3Inn>et; 
fung  jum  ÜanbnieiTen  mit  ©tdben  uub  ber  ^ette , nebft  @e; 
braud)  ber  JBouffole.  üemgo  1776.  8.  — X5effe»  9lnnjei; 
fung  jur  praftifcben  2anbme|Tefuit(t.  jpannooer  1778.  8. 

g.  'lö.  W a r p u r g , 2Infang£<grfinbe  be^  progrefiionak 
ftgürlicben  3iffercalculö,  nebft  (Jonftruction  ber  ecfigten  geome; 
trifcben  .ftJrper.  sSerlin  1774.  8. 

guca^  53od)»  Äunft  ©ituatipn^plane  aufsunel^men* 
Slugeb.  1774.  8.  Dritte  ^ufl.  1818.  8. 

g.  (5br.  iWuller,  SSefcbreibung  einer  neuen  üoUfomms 
nen  9lrt  ^lane  auf5unebmen  unb  ju  jeid)neif.  SJtünfter  1775* 

8.  — D e*f  f e n , wm  ©ebraud)  ber  jtafdbenubren  bei  geo; 
metrifd)en  3)Jeftungen.  Serlin  1777.  8.  — Deffen  tbeos 
retifd)  prattifcbe  iMbbanblung  über  ba«  richtige  älufnebmen  ■ 
unb  3«idmen  ber  ©ituationbdjarten  nad)  bloftem  Slugenmaaft* 
gjlünfter  1778.  8* 

@.  Äüftner,  SInmerJungen  über  bie  93tar!fd)cibej 
funft,  nebft  21bbanblung  vom  gelbmeften  burcfe  baö  ®aroi 
meter*'  @6ttingen  1775.  8. 

Rob.  Simsou,  opera  qnaedam  reliqna  etc.  nunc 
primum.  ed.  impensi*  StanhopC)  cura  C 1 o w.  Glasg* 
1776.  4* 

Jo.  Sam.  Gehler,  historiae  logarithmorurn  na- 
tnralium  primordia.  Lips.  1776.  8* 

3*  95.  Cbereni/  erfte  ©rünbt'  ber  ©picpcicmetrie* 
granffurt  1776*  8. 

jj.  ßlemm’^  mat^ematftc^ed  gebrbuct»*  3te  2Iuft» 
Stuttgart  1776.  8*  , 

3ob*  Jpelfen jrieber,  91nleitung  j«r  ©eobüfte* 
Sllugöb.  1776.  4*  — Deffen  SMbfjanblungen  von  ber  ©eos 
büfte*  aiugöb.  1778.  4. 

©.  S)*  ferner,  audfübrlic^er  Unterricht  )ur  gelbmeße 
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funft  ober  ©dbeibenmeffung.  Sangenfalja  1776.  8.  — X)ef« 
feil  gorilgeometrie.  Sangenfalja  178U.  8. 

Bossut,  traite  ciemeutaire  de  Geometrie.  Paris 
1777-  8- 

2eop.  t).  Unterberger  unb  ^id)ler,  Stnfel  ber 
©inuffe,  Slangenten  unb  ©efanten,  mit  ihren  Sogarithmen, 
nebfl  ben  l'ogarithmen  ber  natürlichen  »o»  1 bid 

20,0U0.  aßien  1777.  4.  . . 

I'ez eiias>  theorie  et  pratique  du  jaugeage  des 
tonneaux  et  des  uavires.  Avignon  177Ö.  8» 

L.  Bertrand,  developpemcnt  nouveau  de  la 
partie  elementaire  des  Mathematiques.  II  Vol.  Ge- 
neve  1778.  4. 

Du  S e j o n r y traite  des  proprietes  a toutes  les 
courLes.  Paris  1778- 

3.  @.  Sugler,  Geometria  subterranea  ober  unters 

irbifche  9)?ef5tunft,  9J?arffcheibefunfI  genannt.  £eipj.  1779.  4. 

5.  ^r.  .f  eferjlein,  ?lnfaiig^grünbe  ju  prattifch  s geos 

metrifchen  w»b  'BermeiTimgen.  S!eip3.  1779.  8. 

3.  6.  ©chmab/  (Juclibd  Data,  oerbeffert  unb  vers 
mehrt  von  9iob.  ©imfon,  a.  b.  (Sngl.  iiberf.  mit  einem 
yinhange.  ©tuttg.  1780.  8. 

6.  fi.  9ieinholb,  bic  aufd  Siecht  angemanbte  9}iegs 
Funfl.  Slhinfier  1781.  8. 

S5.  g.  S)i  6 n n i ch/  llehrbuch  ber  9Jiathtmatif.  2 58ünbe. 
Serlin  1781.  8.  9?eue  2IufI.  18U1.  8. 

3.  II.  SJiicbelfen,  '^erfu.h  in  fofratifchen  Oefprücben 
über  bie  michtigiten  ©egeniianbe  ber  ebenen  (lieometrie,  nebfl 
gortfe^jung.  2 5öünbe.  löerlin  1781  — 1784.8.  — Defs 
fen  'Anleitung  jur  ©elbfterlermmg  ber  (»eomeirte.  SSetlin 
1790.  8. 

w m.  Au  still)  examination  of  the  first  six  books 
^of  Euclids  eleiiients.  Oxford  and  Lond.  178t*  8* 

3.  g.  Soren j,  öuclibO  (Elemente/  15  ;öüch«t/  and 
@tfihi(hte  ^er  Waibematit.  59 
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bem  ®ried).  i'ibetf.  ^alle  1781.  B.  4te  Slnp.  »on  gjloll? 
tvetbe.  1818.  8. 

S.  Vince,  elemenU  of  conic  sections.  London 
1781-  8 

Bezout,  coura  de  mathematiqnea,  II  Parts,  con- 
tenant  les  elemena  de  I’arithmetique,  de  la  geometrie 
et  de  la  trigonomeuic  rectiligne  et  spherique.  Paria 
1782.  8. 

S.  ©cfterffer,  t^eoretifc^e  unb  praftif4>e  SCrigonome; 
trie ; o.  b.  8otein.  Stallt  1782.  8. 

Everardj  atereometry  or  thc  art  of  ganging. 
London  1782.  8> 

Vetr.  Ferronii,  magnitudinum  exponentialium 
logaritbmorum  et  trigonometriae  aublimioris  theoria. 
Floient.  I7g2>  4> 

3.  g.  Sempe,  grunblit^e  Slnleitung  jur  «JKarffc^eibes 
funfl.  geipjtg  1782.  8.  gortfegung  1792.  8. 

spet.  Offermann,  £anbmeßfun(l,  nacfe  t^eoretifi^en 
unb  prattifcben  ©rAnben.  glen^burg  1782.  8. 

6^r,  gr.  ^arrot,  9lnroenbung  ber  nornebmjien 
ber  gjlat^ematif  auf  allerlei  im  menfcbiic^en  Seben  • »orfonts 
meiibe  gdlle.  Srlangen  1782.  8. 

3.  S.  .^apne,  ainmeifung  n>ie  man  bad  militAri; 
fc^e  aiufnebmen  na(^  bem  5lugenmaaß  erlernen  fann.  Defs 
fau  1782.  8. 

gerb,  ganberer,  grünbli^e  Slnleihmg  ©ituationÖJ 
plane  ju  jeic^netr.  2ßien  1783.  4. 

J,  T r e m b 1 e y , eaaai  de  trigonometrie  aphiri- 
qne.  Neufchatel  17fi3.  8. 

Call  et,  tables  portatives  des  logarithmes , pa- 
blieea  par  Gardine r,  augmentees  par  Callet.  Pa- 
ria 1703.  8.  — Sie  neuejte  Slufliage  (stereotype)  Paria 
1795.  8-.  ■ 

8im.  l’Huilier,  de  relatione  mntua  capacitatif 
et  tenninorom  figurarum«  Varsor*  1763«  4* 
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Warf.  Wüller,  SJerfud)  bm  gdfTcr  burd) 

Mmrenbung  ber  Wufd)cl(inie  ju  finbeiu  i'eipjig  178^.  8. 

3 9 n.  i cf  e l / praftif.f>er  Unternct)t , n?ie  man  fid)  bei 
Sluömeffung  groger  2öiUber  ju  oerbalten.  3Iugöb.  1785.  8. 

K.  H atto  n,  mathematical  tableS)  containing  com- 
mon, hyperbolic  and  loghtic  logarithras , also  sines« 
tangents,  secauts  and  versed  sinus  natnral  and  loga- 
rithmic.  London  1785-  6* 

21  u g.  5ß  a »;  e r ö gn'mbUii)er  Unterric^f  »om  25ergbau , 
nac^  2Inleituiig  ber  Warffd)eibefun|i  öermebrt  unb  berbeiTert 
»on  3.  gcmpe.  2nfenbiirg  1785«  5. 

(5.  g. 'ißu  r fter  / (Einleitung  jur  praftifcfjen  gelbmeßs 
fimfl  nnb  5}iftrfunft.  »tAbingen  1786.  8. 

J.  H.  van  Swinden,  iheorcmata  geometrica,  ac- 
cedunt  problematnm  geometricorum  libri  qninque. 
Amstcl.  1786.  ß. 

21.  25Arja,  ber  felbfKelürenbe  ®eometer«  95er liit  1787« 

8.  9?eiic  2iufl.  1801.  8. 

SCb»  S)ugge.  93cfd)reibung  ber  2lu8me(ifungömetbobe/ 
»reiche  bei  ben  bAnifdjen  geograpbMd)«»  ßburten  angemenbef 
trorben;  a.  b.  r'dn.  itberf,  bon  2l|ler.  Srebben  1787.  4. 

— Seffen  tbeoretifdj  praftifcfce  2Inleitung  3um  gelbnieiTcn; 
a.  b.  DAn.  Aberf.  o»n  g.  jj.  Jtobiefen.  glltßna  1708.  8. 

Duhamelf  geometrie  soaterraine  elementaire. 

II  Tom.  Paris  1787«  4« 

6b»  9*  ©cbAbler,  3fAfonn<menfß  Aber  2lmPcnbung 
bef  HUgebrU/  (iieoffletrie  unb  SCrigonometrif*  geipjig  1788.  8. 

— X)  e f f e « 95etracbtutigen  Aber  ben  (Eonußfcbnitt  ber  SiX)- 

perbel.  Wannbeim  1795«  8«  \ 

@«  9ß«.^entierf/  furje  21mteifurtg  31t  einigen  geomf^ 
trifdien  .^Alföncitteln  tc.,  fAr  gorfUeute«  SSerlin  1789«  8«  - 

Sira..l’Huilier,  polygonometrie  et  abrege d’iso- 
perimetrie  elementaire.  Genere  et  Pari«  17Ö9«  4« 

. G.  J,  de  Metzbnrg,  trigoaometria.  Viennaa 
1769«  8.  , ty  • 

39  « - ^ 
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© p ö t aiialt)tifd)e  lluferfiirbun^fii  über  bi«  3u; 
verUiffiöfcit , Süinlcl  unb  £iiiicit  werniitfcl|l  üerfdiicbener  geo; 
nietrifd)en  aßcrt^cuge  öb3umcfTen.  ^JiÜTnberg  1789.  4.  — 
■Defi'en  öeebdfie,  ober  aimoeiiung  jum  gilbniejTcn.  235be. 
9hhnb.  1790.  8. 

g.  Suffe,  bcu  ben  ^btbigen  .Rcnntniffen  jur  .ftbrs 
pernwffung,  neb(t  a>iftrfun(t.  Jeipjig  1790.  8. 

g.  TO  einer!,  5lmteifung  suni  TOocUiren  unb  '))roftli: 
ren.  jpalle  1790.  8. 

3 ob.  ©d)ulg,  21nfang#gn'mbe  ber  reinen  TOutboft^* 
Äfinig^bcrg  1790.  8. 

9B.  ^faff,  i£afd)enbud)  ju  ridjtiger  Sercdiming  beö 
3ubi»lf«i  ber  ©tiimme.  ©ie(5cn  1791.  8. 

X5ela  fe'ba pelle,  Slbbunblung  von  ben  Äegelfcbnittcn  ; 
berauogegeben  oon  3.  £.  S 6 cf  mann.  2te  Slufl.  (Jarl^rubc 

1791.  8. 

21.  ©.  Ä d (t  n e r,  geometrifebe  2lbbanblungen.  2 SAnbe. 
©bttingen  1791.  8. 

3.  £.  3.  0.  @ er  (len ber  g,  Einleitung  jur  gefammten 
praftifcben  TOeßfunfl.  3eho  1792.  8. 

Archimedis  opera  oninia,  graece  et  latine,  ex 
recens,  Torricelli,  ed.  Robertson.  Oxoniae 

1792.  Fol. 

Conicarum  sectionum  libri  septem,  aact.  Abram. 
Robertson.  Oxon.  1792.  4. 

3*  8*  '>♦  öppen,  Elnfang^grünbe  ber  Slritbmetif  tmb 
©eometrie  fi'ir  bie,  rcelcbe  ftd)  bem  gorjhoefen  »ibmen.  Ser; 
lin  1792.  8.  Dritte  3lufl.  1804.  4. 

S.  Sbr.  Soigt,  neucfle  Serfuebe  jur  ©rleicbtenmg 
ber  praftifd>en  ©eometrie.  Seipjig  1792.  8.  — Deffen 
.neue  praftifebe  Sntbeefungen  in  ber  ©eometrie.  üueblinburg 

1793.  8. 

' 91if.  Soigtel,  Geometria  subterranea  ober  TOarf; 

febeibefunft.  91euefle  21ufl.  Seipjig  1793.  goL 

%,  Sreib»  b.  Sega,  logaritbmifcb:trigonometrif(bed 
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.^anbbud),  anjlart  fcer  fleinen  'iilacq’fdjen , 5ßolfifdien  unb 
onoern  Xafeliu  1793.  8.  SSierte  3IufI.  1817.  8. 

(5  b r i |1  i a n i , JJebre  »oii  bcr  61pnoniifcl)en  unb  gepin«; 
tti(d)en  aib«ilu«9  ber  gelber,  luid)  ^illö  9JJon>iUeö 
Dnm|ci)en  bearbeitet.  @6ttinqen  1793.  8. 

3.  3t.  © »>  t e 1 1»  e i n ’ ^ 3lufqaben  au^  ber  angeiranbten 
sfllatbeniatiE  jur  Uebunq  ber  3lital^fid  für  aiiqcbenbe  gelbmefj 
fer,  3»9Ci'>«wr^  Saumeifter.  Söerlin  1795.  8. 

g.  (»3.  ® dl  leid)  er,  ISeitri^ge  gur  prattifeben  5J?egfim(l. 
grantf.  a.  3)?.  1793.  8. 

3.  S.  .<?  0 g r e ü e,  praftifebe  3Inn>eifuiig  giirn  planinietri: 
fd)en  itermejTen  ber  gelbmarfe«.  .Hannover  1794.  4.  — 
Treffen  tbeorelifcbe  unb  prattifd)«  3tnrreifung  gur  niilitdri? 
fd)en  iJtufnabrtie  ober  'BermeiTung  ini  gelbe.  3u«ite  31uPage. 
jpannouer  1797.  8,  (Ite  3luf[.  1785.) 

3.  (13. '»prinbl,  (S3eoinetrie  unb  jirigonpnietrie.  Wün? 
eben  1794.  8. 

gr.  einer t,  Slnfang^griinbe  ber gelbmcf?funf!.  jjfllle  . 
1794  . 8. 

üe.  Baro  de  Vega,  thesaurus  logaritHmorum 
completas.  Lips.  I7q4.  Fol. 

©e.  3lbam’ö  geometrifebe  unb  grapbifebe  SSerfuebe  pbe^ 
25efd)reibung  ber  3«fltuniente , beren  man  (id>  in  ber  geomes  • 
trifd)en  (5i»il;  unb  iJJlilitdrntcjfung  bebient;  a.  b.  (fngl.  von 
3.  &.  ©cißler.  üeipg.  1795.  8. 

3.  (i.  gifeber,  'llnfang^grnnbe  ber  bbbern  ©eometrie. 
3ena  1796.  8. 

g.  Ä.  .^artig,  33efcbreibung  eine^  moblfeilen  Sßinfeli 
3nfirumentd,  meltbeö  alö  3tiholabium , 9)?ef5tifd),  .3Ppuffole, 
Denbrometer  unb  'Baffermaage  gefiellt  unb  bei  allen  9)Jefi 
fungen  portbeilbaft  gebraucht  merben  tann.  granff.  1796.  8. 

.<3.  6.  3ß.  '^reitbaupt,  über  ben  ©ebraud)  uerfebie;, 
bencr  neuer  3»l^rumente  gur  gelbineffunfl.  (Salfel  1796.  8. 
— Deffen  neue  3ei(ben;  unb  33ermt(Tungö?3n(^rui«ente. 
^nuoper  1812«  8> 
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S.  ©mnbrig  ber  reinen  SRati^etnatif, 

.^afie  1796»  8. 

SlpoIIoni«^  tton^Jergd  ebene  Oerter,  »ieberbergcs 
flellt  non  ©cfeopten  unb  3lob»  ©imfon;  a.  b.  ?afein. 
öberf.  «nb  mit  einer  ©nmmlung  gepmetrifcber  5Infgaben  bes 
gleitet  von  3»  SB.  ßamerer.  Beipjig  1796.  8.  — Sind) 
Apollonii  de  tactioQibus  quae  snpersunt,  cum  Vie- 
t a e restitntjone,  ab  J.  G,  Camerer.  Gothae  1795.  g» 

S3raftifd)e  SInmeifung,  allerlei  2Irten  von  ©efd^en,  fomie 
runbe,  ovale  nnb  vierecfigte  gdffer  ju  vifiren.  2te  3lufl.  Slums 
berg  1796.  8. 

Placidi  Heiariqh,  de  eectionibus  conicis  trac» 
latus  aaalyticua.  Ingoist.  1797-  8. 

3»  Ueberfegung  von  Suclibö  Clemens 

fen , nnmlicb  beö  erfien  biö  fed)flen  unb  bed  eilften  unb  jmflfs 
ten  «Buebd.  SJlarburg  1797.  8-  Sleue  3Iufl.  1780.  8» 

3-  2B.  SHöIIer,  Kommentar  über  jmei  bunfle  matbes 
matifebe  ©teilen  in  ^lato’d  ©ebriften,  im  S^beatet  unb  SJleno. 
giuriib..l797.  8» 

3»  G.  SSierenf  lee’d  Slnfangdgrunbe  ber  tbeoretifeb* 
prattifeben  ©epmetrie»  Sleue  31ufl,  von  5»  SJl  e i n e r t,  Beipi» 
1797.  8. 

2,  SB.  ©über t,  bie  ©eometrie  nach  Begenbre,  ©ims 
fon,  van  ©minben,  ©regoriud  a ©t,  SSincentip  unb  ben  2IU 
ten  vorgetragen,  .^olle  1798.  8. 

Ä.  g.  .Räuber,  SIrebimebd  wei  aSueber  über  Äuge! 
unb  Gplinber,  nebft  beffen  .^reidmeiTung ; a.  b.  ©riech,  überf, 
unb  mit  ainm,  nebfl  einem  3Inbange  von  ©dgen  aud  SSales 
fiud,  3:ofquet  unb  5?;prricelli.  5£übingen  1798.  8« 

N.  Th,  Helmer)  historia  problematis  de  enbi 
duplicatioae.  Gotting.  179g,  g. 

Jo.  Pasquich,  elementa  analyseos  et  geome> 
(riae  sablimioris.  Lips,  1799.  g. 

3.31»  2??attbia^f  31ud3ug  aud  3tob.  ©imfond 
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Ueberfe^ung  ber  erfftn  itdfi  S3iu^er  unb  bed  (ilffen  unb  jn'Mf: 
ten  Sucbö  ber  (Elemente  beö  (iuclibeö  tc.  SJJagbcburgKOO.  8» 
iUmveifung,  tvte  bfonotnifcbe  unb  militärif(^e0Uuotu>nd« 
(^rten  nach  be|ltmmten  (iS)runbfd^en  ju  jeicbnen  finb.  iStrU 

1799.  8. 

g.  aSurfbarb,  2lnn»enbung  ber  combinatorifcben  2Inas 
l^tit  auf  bie  aSedimmung  ber  trigonometrifcben  Sinien  ber 
©ummen  mehrerer  9ßinte{.  Erfurt  1799.  8. 

3.  ?)b.  .Robert  unb  2.  Sbeler,  neue  trigonometrij 
(tbe  Stafeln  für  bie  X)ecimal;ßintbetlung  be^  £luabranten. 
aSerlin  1799.  8. 

@.  ai.  Düjel/  über  bie  jmecfmüfligfie  unb  }uberlüffigf!e 
5D?etbobe , große  Sßalbungen  ju  meffen.  9)Jüncben  1799.  8. 
2te  2iup.  tton  2ß.  91  ee  bau  er.  1819.  8. 

@.  ai.  Ddgel,  ainfangögrünbe  ber  ©eometrie  ober  ber 
ana(9tif(t>en  ^Trigonometrie  unb  >pob)gonometrie.  9)lüncben 

1800.  8. 

(5.  @.  3immermann,  für  je  Darffellung  ber  fpdris 
(eben  Atrigonometrie , mit  ainmenbung  auf  bie  a3ered)nung 
ber  2age  ber  .^immeWfbrper.  jSttlm.  1800.  8.  2te  aiufl. 
1810.  8. 

Gasp.  Monge,  feuilles  d'Analy se , appliquee  k 
la  geomelrie.  Paris  löOl.  toi.  — (Sbenbeff.  applica- 
tion  de  l'algebre  ä la  göometrie.  Paris  ig05.  4.  — 
©benbeff.  application  de  l’analyse  k la  geometrie. 
II  Part.  Paris  lfl07.  8. 

<5.  g.  »))fleiberer,  ttoltfldnbige  ebene  5Crigonometrie. 
Itübingen  1802.  8.  — (Deffen  Analysis  triangulorum. 
II  Partes.  Tiibing.  1785.) 

S.  F.  L a c r o i X,  essais  de  geometrie  snr  les  plans 
et  les  surfaces  courbes  etc.  Paris  1Ö02.  8. 

J.  B.  Biot,  traite  analytique  des  courbes  et  des 
surfaces  du  second  degre.  Paris  1802.  8>  91eue  aiuff. 
unter  bem  2Tite(;  Essai  de  geometrie  analytique.  Paris 
iö05.  8.  Jilnb  ind  Deutfebe  überf.  von  Slbrcnb.  töi7.  8* 
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ei&r.  5?r.  gfiubic^CT,  Slnweifung  jitf  Serc^nung  ebt; 
jier  iinb  fpl&i^rifcbcr  t'reiecfe.  Siteite  21uf[.  Jeipj.  1802.  8. 

A.  M le  Gendre,  elemeiis  de  geometrie  etc. 
4te  2IufI.  P 'ris  t8o2.  i’. 

3 Pb.  ®d)ul?,  fcbr  leiffete  unb  furje  enttvicfelung 
einiger  jrid)tigcit  matbenwtifcben  Xbeorien.  Ä'^nig^b.  1803. 4. 

5r.  3J?einert,  ber  gemeinm'tgige  Jclbmeffer.  Seipjig 
1803.  4.  • • 

% ^Htmann,  bie  3Infang^gri'mbe  ber  (Geometrie, 
olö  @tofF  "DenJ ; unb  ®prect)iit>ungen.  3 25Anbe.  Sürtb 
1804—  1814.  8. 

2.  © ct)  6 n , Sebrbudb  t>er  ebenen  unb  fpb^rifeb««  Xrigo; 
npmelrie.  S8amberg  1804.  8. 

Sbr.  Dtonierbt,  tbeoreHfebj^rnftifeber  ©elbfl; 
unterriebt  in  ber  iJJlejlfunft  JC.  Grfurt  1804.  8. 

D.  ©illp,  Einleitung  jur  Elnmenbung  beö  ^Rwelliren^ 
ober  SBafferneidgenä.  2te  Elufl.  SSerlin  1805."  4. 

C^5.  ©ro^e,  .fi'orolurien  }ur  pmftifrben  ©eometrie,  ein; 
seine  J^elbmarfen  ju  nieffen  unb  su  oertbcilen.  .^alle  1805. 8. 

©.  Sacroij:,  ElnfcmgeSgriinbe  ber  ebenen  unb  fpb^; 
rifeben  Strigonometrie ; o.  b.  gr^^n^bf.  won  ©.  3J1.  ^abn. 
Serlinl805.  8.  — Deffen  Elnfangögrünbe  ber  ©eometrie; 
überf.  oon  ,<?abn.  25crlin  1805.  8.  Unb  »eitere  Elugfftb; 
rung  ber  ©eometrie,  uberf.  oon'jj ab«.  SSerlin  1806.  8. 

' % El.  EJraun,  Sefebreibung  eineä  bequemen  Senbro; 
mete^  ober  SSaummefferö.  Seile  1805.  4. 

5.  Eß.  ©cbnell,  ©ammtung  von  66  Uebung^aufgaben 
au^  ber  ßebre  »om  ©rJ^lten  unb  Äleinflen.  ©ie^en  1805. 
8.  bu3U  1810.  8. 

Exposition  des  operations  faites  en  Lapponie  pour 
la  determinatioD  d’nn  arc  du  meridian  en  ifiOl»'  1602> 
1803»  par  Oefverbom,  Svanberg,'  Helmquist  et  Palan- 
der, Stockholm  1805-  8- 

S.  ©illp,  Einleitung  jur  Elntoenbung  beö  ülitteUirend 
ober  Eßajlermögen^.  2te  Elufl.  E3erlin  1805.  4* 
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gjiewer  ^irfd),  (Sammlung  geometrifi^fT  Slufgabcn« 
2 3;beile.  3?erliit  1805.  8. 

J^crb.  ©d)n>ein’ö  ©cometrie,  nad)  einem  neuen  ^lane 
bearbeitet,  ©bttiugen  1805.  8. 

6.  @ c « e ( 0 b , über  ©emeinbeit^tbeilungen.  ^ilbeöbeim 

1805.  8. 

L.  Pnissant,  Traite  de  geodesie  etc.  Paris  1505. 
4.  — Seffeh  Traite  de  topographie,  d’arpentage,  et 
de  nivellement.  Paris  ißO?.  4- 

S.  ’^uiffant,  ©ammlung  uerfd)iebenet  Slufgaben  bet 
©epmetrie  ; a.  b.  granjbf.  überfegt  bon  j? ab n.  SBerlin 

1806.  8. 

©.  ’l.  'ilß.  b.  fiebbaber,  Anleitung  jur  forfhbi(Ten; 
fdiaftlii-beit  'Wefitunbe  unb  Joritta.ration.  .<?elmfli\bt  1806.  4. 

W.  ’üeber,  Ueberfcßung  ber  fritiidjen Slnmerhingen  unb 
3ufi\ße  über  bie  ©uclibfcben  Elemente  bPn  9t  P b.  © i m f 0 n. 
^Mberbprn  1806.  91eue  2lufl.  1815.  8. 

Base  du  System  metrique  decimal,  ou  mestire  de 
l’arc  du  meridieu  compris  entre  les  paralleles  de  Dun- 
kerque et  Barcellone,  execuUie  en  1792.  ct  annees 
sui'Riitcs  par  M.  M.  Mechain  et  Delambre.  II  Vol. 
Pari.  i{<o6.  4> 

5^.  ©.  93uffe,  Unterrid)t  in  ber  ©rcmetrie.  Seipjig 
1806.  8. 

% % % off  mann,  ßriti!  ber  ^arallcltbeorie. 
3cna  1807.  8. 

Gasp.  Monge,  application  de  l’Analyse  ä la 
geometrie,  a l’usage  de  l’ecole  polylechnique,  II  Vol. 
Paris  1807.  fl. 

3.  (5.  3if(^)*G  ©runbrijl  ber  gefammten  reinen  b^b«« 
9Jlatbematil.  .5  ®dnbe.  üeipiig  1807  — 1809.  8. 

3.  5.  Otto,  ?lnmeifung  jur  praftifd)en  ©eometrie  für 
geIbme|T«r.  51ufl.  ©otba  1807.  8. 

vf.  3.  j?umbert,  Slmoeifung  jut  ©ituationöjeic^nung* 
3te  ^u|l.  »^otbbarn  1808. 
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©(|)eibel,  jwei  matbematifdbe  SIbbönbs 
lungen : 1)  Sertbeibigung  ber  ^urallelentbeDrie  beö  ßuctibö, 
2)  über  bie  trigonometrifdjen  Sinien*  SBree^lau  1808.  8. 

5B.  Sranbeö,  2ebrbucb  bet  SIritbmetif , ©eomes 
hrie  «nb  SCrigonometrie.  2 iß^nbe.  Dlbenburg  1808.  8. 

£.  91.  9R.  Sornot,  ©eometrie  ber  Stellung;  uberf. 
»on  ©cbumacber.  2 Xbeile.  Olltona  1808.  8. 

3.  ®ted()Dta,  bie  Slementorgeometrie.  3 
®reölau  1808.  8. 

3.  ©cb^n/  fiebrbucb  ber  reinen  ©eometrie.  91ürnb. 
1808.  8. 

X).  Ubiborn,  @ntb;ctungen  in  ber  b&b^rn  ©eometrie. 
Olbenburg  1809.  4. 

3*  ®bbel,  praftifcb«  getbrneßfunjl  für  2anbs  unb 
getbmefler.  4te  2lujl.  Tübingen  1809.  8.  — X)effen  2ter 
5lbeil.  1818.  8. 

3bf.  ©cbmib,  bie  ©emente  ber  gotm  unb  ®r60e, 
nach  ^eflalojji.  3>*tb«il«*  .^eibelberg  1809.  8. 

i,  Säber^,  ^^tbagora^  unb  ^^patia  ober  bie  9Jlatbe« 
tnatif  ber  2lUen.  äUtenburg  1809.  8. 

Dlob.  ©imfon,  brei  jBücbet  bon  ben  Äegelfcbnitten, 
Aberfegt  bon  3*  Sam  e r er.  5£ubingen  1809.  8. 

3.  g.  Sabomuö,  Seitrag  jur  JHetbobif  in  ber  neuen 
SJlatbeinatif,  inäbefonbere  jur  Seurtbeilung  ber  Sangöborfj 
fcben  Xbeorie  beö  9laum^.  9)lannbeim  1809.  8. 

98.  ©neüf  ^anbbucb  ber  reinen  971atbematif. 
2 Sdnbe.  ®ie^en  1810.  8. 

3»  8«  Spdtb  / bie  Siftrfunfl.  9lfirnberg  1810.  8. 

§r.  b.  ©pauHr  prattifcber  Seitrag  lu  topograpbifcbrn 
SSermeffungen,  mit  Seinerfungen  über  bie  äßetboben  beö  X)  e? 
Ittmbre,  91urnberg  1810.  8. 

§.  ©fb»e  i n’Ä  .^anbbucb  ber  ©eobüfte.  ©ießen  1811*  8. 

3.  @.  © t u b e r,  Sefcbreibung  ber  berfcbiebenen  3eic^>en= 
unb  Sermeffunge^injlrumente.  Dredben  18U,  8. 


/ 


- ei9  — 

% % ©rufPHf  ©epbdfte  ober  Slnleitung  jur  gtlbber; 
tbeilung.  S?aüt  1811.  8. 

3.  ßebniann,  £fbre  ber  0ihiatipn?3eichnung  ober 
Slnircifung  jwm  rid)Hgen  &rfennen  unb  genauen  3lbbilben  ber 
&rbpberfli^dje  in  Abarten  unb  ^planen.  2 5lbeite.  J5reeben 
1812.  gcl.  — Dritte  3Iufl.  1819.  4.  — Der  jreeite  “tbeil 
auch  unter  bem  jtitel;  Sebmann^  'llnleitung  3um  mtbeit 
haften  unb  jn?fcfm4fiigen  ®ebraucb  beö  OTeßtifcbe^,  beraub« 
gegeben  non  @.  91,  i f d)  e r.  1812.  4.  Sroeite  9IufI.  1816. 4. 

3.  Sinbner,  (ogaritbmifcb  ^ trigonometrifebeö  Stafeben; 
bud).  Jeipjig  1812.  8. 

Sy.  2ß.  ff.  Sr  eitbaupt,  neue  3eict)«n;  unb  Sermef* 
fung^inflruniente.  jjannouer  1812.  8. 

3.  5.  Senken  ber  g,  uollfldnbigeö  .ijanbbucb  ber  onj 
gett'anbten  ©epmetrie  für  ^elb;  unb  ganbmeffer,  giJarffcbei; 
ber,  gprftbeanite  unb  jum  Scbulunterricbt.  Düffelbprf  1813.8. 

3.  'P.  Sren>er,  9Infang^grünbe  ber  ftjbürifcben  5£ris 
gonptnetrie.  Düffelbprf  1813.  8. 

3pb,  Stob.  Litauer,  gn'inblicber  unb  au^fübrlicbet 
Unterricht  jur  praftifeben  ©epmetrie.  5 Stbeile.  4te  91uflage. 
©bttingeu  1814  — 1818.  8.  — Der  4te5tbeil  aud)  mit  bem 
befpibern  Ititel:  9Inn?eifung  5ur  SJerieicbnung  berSanb;,  0ee5 
unb  jpimnieBcbarten ; unb  ber  5te:  91nleitung  jur  prattifeben 
Stereometrie.  (Die  erfte  9lufloge  ber  3 erflen  5tbeile  ®6tr 
fingen  1778.  8.) 

®,  2ß  in  fl  er.  Sehr  bud)  ber  ®eometrie.  2Bienl8l4.  8. 

ff.  ®.  Simmermann,  9lnfangögrünbe  ber  ®eometrie. 
2te  9tuf|.  »erlin  1814.  8. 

ff.  ffbf.  8«ngöborf,  ff inleitung  in  baö  Stubium 
ber  ff Icmentar  s (Sepmetrie  :c.  5Wannb.  unb  ^eibelb.  1814.  8. 

5J1.  gjl  a g 0 1 b , Sebrbud)  ber  fflementar  s ®epmetrie  unb 
Urigonpmetrie.  Sanböbut  1814.  8. 

C,  B.  Mollweide,  commentationea  mathem, 
tres,  aiatentes  explicationem  daomm  locomni)  alte« 
riua  VirgilU,  alterius  Platonis,  Lips.  I814,  8*  ^^efs 
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felben  de  quadratis  magicis  commentatio.  Lips. 
16l6  4. 

U.  31.  SSietb/  ßebrbud)  ber  reinen  6lcmentar;3)?as 
fi^ematif.  3te  2IufI.  2ei^>jic(  1815.  8. 

3.  £.  @pdtb,  bie  b^be«  (i^cobifie.  ?d?iincben  1816.  8. 

5J1.  9}?ettcrnici),  üoIl|länbige  5£beorie  ber  '^JaralleU 
linien.  SJJainj  1815.  8.  , 

3.  31.  ’p.  Bürger,  »ollitAnbige  üb^orie  ber  ^nroUeU 
linteii  K.  ßariörube  1816.  8. 

3.  ®.  3obeI  uitb  3*  93efd)reibung  einer 

gUtcbenberecbnungö  s unb  »tbeilmafcbiiie.  ?0?uni)ei'  1816.  4. 

g.  3laupacbr  »Ibeorie  ber  geograpbifcbtn  ?lege.  2iegni§ 

' 1816.  8. 

g.  ®.  ©treit,  Sebrbudb  ber  reinen  55JiatbenialiE  für 
ben  ©elbliunterricbt.  6 j£b«il«.  äßeinwr  1816  — 1820.  8. 

g.  3ß.  ©ternibel,  praftifcbe  gelbsSintbeilung  tc.  ©on« 
beröbaufen  1816.  2te  Slufl.  1818.  4. 

S.  31.  91ilfon,  grnnblicbe  3lnleitung  ^ur  gcfcbicften göb^ 
rung  beöSirtelö,  ginealö  nnb  Dreiecfd.  S^hirnb.  1816.  8. 

, :®.  @.  Dbm,  ©nmbUuien  ju  einer  jn>ectmdßigen  S5e; 

banbluiig  ber  ©eometrie,  alö  b^b^ni  SSilbung^mittcl^.  ®f; 
langen  1817.  8. 

2ß.  ».  itiirf,  Seitfaben  jur  25cbanblung  beö  Unterridbtd 
in  ber  gormen  j unb  ©rbßenlebre.  SBerlin  1817.  8.  2te  31ufl. 
1820.  6. 

Oiomer^baufen,  Diaflemeter  ober  25efcbreibung  ei; 
neö  neuen  » baö  alle  Entfernungen  auö  einem 

einjigen  ©tanbpunfte  jnigt.  58erlin  1817.  8. 

@.  üßinfler,  2ebrbucb  ber  ©eometrie  für  gorjlafabe; 
mien.  2 5£b«le.  2ßien  löl7.  8.  ' 

■ 2.  3obel,  3Inleitung  jum  genauen  5trianguliren 

mit  bem  3}?eßtifcb.  ?D3ünrf)«n  1617.  8. 

granj  @raf2^elefp,  bie  ©piegelf^eibc,  ein  neue8 
Snflrument  ;^ur  SBinfelmcffung.  3ßien  1817.  8. 

3»  2*  2.  offmann,  bie  üuabratur  ber  g)arabcl 

t ‘ ' 
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b<ö  5Ird)imebeS.  ?(J?ain}  1817.  4.  — tJeffetr  ®runblcbrett 
bcr  SUgebra,  bi'btm  ®eometrie  unb  3nfinitefinialrecbnung. 
©legen  1817.  8*  * 

a.  ebr.  gangöbprf,  leidbtfaglidje  SInleifung  jur 
Slnalnfi^  enblicfier  unb  unenblicb«  @r6gen,  unb  jur  bebern 
©eometrie  tc.  5Rannbetm  1817.  8* 

WarfcböII  tton  SBieberflein,  SSorfcbriftcn  ju 
milifikifcben  ©ituaticn^gleicbungen.  41e  9Iuf[.  95erlin  ,1817. 
4.  — Deffelben  9lnrt>eifung  jum ©itucttion^jeicbnen,  nact> 
ber  fAd)fifd)en  gj?anier.  SSerlin  1818.  4. 

4).  (i'.  Sbr.  grcfeniu8,  ganj  neue  mSglicbfl  furje 
unb  leichte  ^Otefbobe,  ben  ?6r^>erlicl>en  Snbalt  roaljen;  unb 
tegclfbnniger , u'ie  aucl)  oierfantiger  .^bljer  ju  berechnen  jc* 
jpeibelberg  1817.  8. 

3*  ©d)ufler,  jCbforie  ber  Slebnitcbfeit  ber  Figuren, 
neu  erliefen  unb  erfreitert.  — Seffelben,  ber  p^)tbago; 
rifcbe  £abrfa(<  pptenjirt.  ealjb.  1817.  8. 

95ern.  33oljano,  bie  brei  'Probleme  ber  8tectificatiort, 
^Ortiplanatioii  unb  (fubirung  ebne  9^etradHung  bec*  Unenblicbi 
fleinen  unb  ebne  9lrd)imebf?  «Innabnw  gelojet.  1817. 8. 

3*  58.  95  i 0 1,  93erfu(j)  einer  analjjtifcben  ©eometrie,  anj 
gen>anbt  auf  bie  flächen  unb  Kurven  jroeiter  SJrbnung,  äberf. 
von  91  b r e n 8.  91nrnberg  1817.  8. 

3«  i'  a b 0 ni  u 8 , geonietrifcbe  ^onflructionölebre. 
6arle<rube  1817.  8. 

91.  (5.  ©elbfe,  Sebrbucb  über  bie  »ornebm|len  9Iuf; 

gaben  auö  ber  Gbenen?  unb  ^br^jcr  ; ©coinetrie.  Seipiig 
1818.  8. 

@.  9)?.  jj  a b u , boUiWnbige^  Sebrbucb  ber  ebenen  @eos 
metrie  unb  5£rigpnometrie  ic.  SSre^fau  löl8.  ß. 

91.  i,  (grelle,  vom (iatbetometer,  einem  neuen  genauen 
unb  rooblfeilen  Sßinfelinftrument.  95erlin  Ißlß.  4. 

ö.  De»elp’8  'ilnfang^grunbe  ber  ©eometrie  in  einer 
natürlichen,  unb  nach  einem  burchau^  neuen  'piane;  a.  b. 
granj.  übetf.  »en  g.  g.  Sehbl«*  ©tuttg.  lalö»  8» 
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97 »f fei/  Slnleihtng  gut  fe^neHen  unb  rtd^hge»  gld^ 
c^n(ierecl)nuii9,  ^Bien  Ißlg*  8. 

Q,  3 immer  matt  ri/  @runbrtf|  bet  reinen  ^at^c« 
maW  für  ba^^  bürgerliche  2eben«  2 Äbeite«  Serlin  1618»  8» 

' gran}t)»@paurt/  Slnleitung  jur  Sonflrüction  oUcr 
g)rDbleme  ber  fphv^rifchen  SCrigonomefrie*  gKönchen  lel8.  4» 

— S e f f e n ainleitung  jur  gerablinichteii  5£rigonometrie  unb 
jur  ^ritbmeti{  ber  ©imtffe  burch  bie  (Sonfh'uctionbmelbobe. 
31}ündt)en  18ld»  4« 

3*  ©riifon,  bequeme  lögarithmifche  unb  trigbnos 
metrif^e  Xafeln»  aSerlin  181ß»  8» 

®.  @»  ©chmibt/  bie  ebene, unb  fph^rijihe 
trie»  ©legen  I8lß.  8* 

(^.  ^aulu8/  äinmeifung  )ur  geometrifchen  3cid)nung8: 
(ehre/  nach  matbematifihen  ©runbfiägen*  2 jCheile»  'Prag 
1618«  8*  ' ^ 

®.  21»  gifchet/  Sebrbuch  junt  erflen  Unterricht  in  bet 
©eomefrie  für  baö  ©efchdftbleben*  Sreöben  1818»  8» 

®.  ©»  Älügel/  Slnfaitgögrilnbe  ber  airitbmefif/  ®eo; 
metrie  unb  iCrigonometrie»  6te  ron  Simmermann  uerbefs 
ferte  31nfl.  5Berl»  1819»  X5ie  er(te  Slug,  uom  3nbrl782.  8») 
3*  > jjofjfmann/  geometrijche  Biffenfchaftölehre» 
3ena  ri9»  ^<» 

©.  21.  gifchet/  Eebrbuch  ber  ebenen  unb  fpb^rifchen 
Jtrigonometrie  für  ba8  ©efchäfföleben.  fieipjig  1819.  8'» 

3«3«  3«  ^offntnnrt/  ber  pptbagorifche  gebrfag  mit 
I3„theil8  befannten,  theil8  neuen  iBemcifen.  SKainj  1819.  4. 

— Deffen  greometrifhe  2Infchauungc( ; unb  Biflenfchaftgi 
lehre;  eine  Einleitung  jum  leichten  unb  grAnblichen  ©tubium 
ber  ©terebmetrie.  «OJainj  1820.  8. 

, 2f<  5Jt  filier/  mathematifche  unb  hiftbrifche  95eitrfig< 
unb  ©rgdlniungen  ju  ^offmann’8  neuefler  ©chrift.'  ber  ppth»»« 
gopifche  Sehrfag  mit  32  iSemeifen.  9tfirnberg  1819*  8.  — 
'tieffen  au8^hrliche  ebibentc  £ht»rie  ber  ^arallellinicn» 
Jlifitnberg  1819*  8*  ? . ‘ 
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G.  L.  -K  ö n i g , snpplementa  in  Eaclidem.  Hamb. 
1819.  4. 

Dfiim,  ©lemenfargeotmhrie  unb  ICrigonometrie« 
8erlin  1819.  8.  — X)effen  fritifd)«  Stleucbtutistn ber  9J?a» 
i’iberbaupt  unb  bcr  (^uclibfc^cn  (äkomehrie  in^befoni 
bere.  iSerltn  1819.  8. 

®.  äBintler^  Slnmeifung  jum  ©ebraucft  ber  ^antos 
grapben  ober  ©torcbfdjndbel.  2te  9IufI.  Sßien  1819.  8.  , 

?l.  gifctjer,  gebrbucb  ber  ebenem  unb  fp^rifcben 
jtrigonomehrie  für  baö  ©efcbtif^öleben^  alö  &-gdn5ung  bet 
£ebmannfdben  Einleitung  äuut  jreerfmdgigem  ©ebraucb  bed 
SReßtifcbeö,  für  au^ebebntert  topograpbifc^  Sßermeffungetu 
Xeipjig  1819.  8. 

S.  §,  9Jlicbaeliel,  «JJJittbeilung  eine«  Siortbeil^  beim 
ÜRiöelliren.  Eeipjig  1819.  8» 

2.  SBleibtreu,  ober  Einleitung,  jebe 

©runbflf^d)«  geometrifcb  ju  tbeilen.  gronff.  a.  9}t.  1819.  8. 

e.  S.  2ebmu«,  bie  erflen  einfad)(ien  ©runbbegriffe ber 
Elnalpft^  unb  Surttenlebre.  JÖerlim  18191  8. 

% 9B.  .^o0felb,  niebere  aögeinfme  gjtntbematif  fit 
alle  ©tdnbelc,  2 SWnbe.  ©otba  1^19  u.  1820.  8. 

' g.  ^obl/  bie  Äugelfdcbe  al^  matbematifc<>e^  ^otuf 
fhuction^felb , im  ©egenfa^  ber  eben«,  ober  Jbie  (äieometrie 
unb  SCrigonometrie  auf  ber  ©pbdre.  Jöerlin  1819.  4» 

3.  aß.  aKiMler,  aiiöfubrlicl)e  unb  praffifc^e  Elnmeifung 
jnr  leidsten  unb  ricfctigen  EJevei^nung  ber  3ur  gorftgeometrie 
unb  aSiftrfunfl  gebörigcn  Elufgaben,  mit  iabeÜCii.  2te  Elujl» 
SRurnberg  18)9.  8.  --  ® e f f e n gemeinfaflidjer  Unterricht, 
ben  3nbalt  cirfclrunber  unb  ooaler  giiffcr,  an  benen  bie  erfor? 
berlichen  ©tiicfe  mit  einem  gemobnlichen  aJtaag(lab  gemeffem 
finb , burch  bloße  Elbbition  in  baierfchem  ©mern  leidet  ju  be? 
rechnen.  Elug^burg  1820.  8. 

g.  gpncfer,  Einleitung  sum  ©ifuation«ljeichnen.^l5arm5 
flabt  1«19.  4* 


©d)u(j;50?ontanug,  jjatibbiid)  ber 

. $<fammten  2anb  i unb  Srbnieffung.  2 5£I)eile.  Berlin  1&19.  <5» 
3.  £»  praftifcfce  ©eonietvie.  SRünib.  Icl9.  8. 

3.  ©ediere cf,  'Poipgononietric , ober  au^fiibrlicbe- 
ginttjeifuitg  3ur  a5cred)iiun9  aller  auö  bem  Umfang  gemeffener 
giguren,  burd)  SScifpiele  erlMcrt.  ©ießen  1;’20. 

3.  Äropmann,  Se^rbuef)  ber  gemeimmeigen  ®eome; 
trie»  ailtona  1620.  6* 

§.  ffi.  ületto,  jpanbbuc^  ber  gefammten  Sermeffungä; 
funbe  tc.  Serlin  lt20.  8* 

“ 3*  S.  gifdber,  reine  Elementar s 9)?atbewatif  ^ 

©rfinben  ber  fritifd)en  ^bilofopbie.  Seipjig  1620.  6. 

©.  gtfd)er,  £el)rbud)bcr  ebenen@eometriefür©c^u? 
len  zc.  aSerlin  lö20.  8» 

Ä.  S.  ©trupe,  Atbeorie  ber  ^arollellinien.  Äbnig^b. 
1820.  8. 

g.  21.  ffi.  tiieflermeg,  geometrifd)e  6ombtnation6Ub: 
re.  Slberfelb  1820.  8* 

21.  £.  ereile,  ©ommtung  matbematifdjer  2luffa^e«nb 
33emerfungen.  2^25dnbe.  SBcrtin  1621 — 22.  6« 

21.  93?.  Segenbre,  ©emente  ber  G5cometrie,  ber  ebe; 
nen  unb  fpbdrifeben  Strigonometne  zc.;  übetf.  »on  21.  2.  er  eis 
le.  25erlin  lö21.  8. 

93?.  93? eitern id),  geometrifebe  2lbbanblüngen  über  bie 
3;b«ilung  bc6  ®reiecEö  bureb  brei  2inien  nach  be|tinimten  SKiebs 
langen  zc.  93?ainj  1621.  4. 

E.  F.  Ha  über,  chrestomathla  geometrica  etc.; 
nebft  einem  2lnbangeau6  ^fleiberer6  'papieren  zc.  ©lull; 
gart  unb  Tübingen  lö21.  8» 

3.  25ren>er,  2ebrbucb  ber  ©eometrie  unb  ebenen 
ÜCrigonomctrie  zc.  Süffelbprf  1. 22.  8» 

e.  9?  i 5 3 e , ©epmetrie.  2 ’Pren3lau  1622.  8» 

®.  @.  @cbmibl6,  2lnfangögrünbe  ber  93?atbematif. 
2 25dnbe.  3te  2lufl.  granffurt  a.  93?.  1l22.  6* 

2«  3.  3.  .^offniann,  geometrifebe  2lnf(bauungttlebre. 


2te  üliifl»  Sjjitiiii  1825.  8.  — X“  cf  ff  II  f’kunbinifijiauimgcti 
bcr  ©comctric.  'Wainj  J825.  8. 

Jagrangc’ß  matlicnuififcbc  ^crfc;  bciiffit  ficfau^gcj 
geben  von  ^l.  1'.  grelle.  2 ®ihtbc.  ißerlin  1825.  8. 

3.  lleölie,  geomctrifcbe  ':inali;fic( ; a.  b.  gngl.  überf. 
von  2*  'J).@rufon.  Sevlin  1823.  8. 

Um  pf  en  b a cb/  analpiifcbe  gJcDiiictTie,  ober  Sofire 
von  ben  frnnmien  Sinicn  ic.  2 Xbcile.  5Diain3  1823.  8. 

21  b..  55  u r g,  2lnfangögrunbe  bet  anah;tifcbcn  glconictric. 
2ßien  1824.  8. 

3.  ’P.  5ß.  ©teirtö  geograpbifcbc  'trigonometrie.  931ain3 
1824.  4.  ■ * 

- ©runblebren  bet  böbctn  llnali'Ui?. 

2 SSftlin  1824.  4. 

®.  g.  j?ed)t/  einfache  gomlruction  jur  Sc(!iinmung 
bet  Äreujlinie  jtveier  @.inge  ic.  Jeip^ig  1825.  8.  — Seffen 
von  ben  quabratifchcn  tubifeben  gjleicbungen,  von  ben 
5^egelfcbnitten  ic.  Seipjig  1825.  8. 

'Ptublo,  Scbrbncb  bet  ti'rpcrlid>cn  ©coinctric  ober  bie 
Stereometrie  ic.  Sreblau  1825.  

C F Jacob  i.  de  triangnloruin  rectelinionim  pro* 
prietatibus  quibusdain,  noudum  satis  cognitis.  Lips. 
1626.  8. 

3.  Ä r 0 1 1,  2lnfgaben  über  X'reicefe,  morin  Suimncn 
unb  Differenzen  von  Seiten  unb  'il'infeln  gegeben  finb.  .ija'ie 
1826.  8. 

2lbam  '2>urg,  ^janbbueb  ber  ^Trigonometrie.  3ßien 
1827.  8. 

21.  2.  grelle,  Jjanbbucb  bcö.^eclbntciTenf'  unb  TiivellU 
renö  in  ben  geii'bbnliclfen  giUlen.  SSerlin  1827.  8. 

S.  SacvcMt,  ^?mibbud)  bet üJlef ober  2lnleti 
tung  jum  gelbmciTen  unb  lUufnebmen;  a.  b.  öran^.  mit  2iiu 
merf.  von  g.  S.  Unger.  tootiia  1827.  8. 

•»DJ.  Qbni,  algebraifd)e,,geometrifcbe  unb  trigonomeevU 
febe  Uebungen  ic.  iSerlin  1827.  8. 

Qi(f<bi4ite  ter  !9latbtmatit.  40 


mc^anlf^jen  ®lffenfc^often. 

Diadochi  Prodi,  dissertatio  de  motu,  graece 

et  latine.  Pari»  1542«  4> 

Ni  c o 1.  C u San  i , de  statieis  ezperimentis  dia- 

logus  ; in  Vitrnvii  Pollionis  de  architectura  Li- 

bris  X.  Stratb.  1550«  4« 

*1 

Hier.  Cardani;  de  reriun  varietate  LibriXVII. 
Basil.  1558.  Fol. 

Fr.  Commandini,  über  de  centro  gravitatis 
solidorum.  Bonon.  1565«  4« 

Hieron.  Cardani,  opus  novum  de  proportio- 
nibus  nnmererura,  motunm , ponderum  etc.  Basil. 
1570.  Fol. 

Her-onis,  mechanici,  über  de  mechanicis  belli> 
eis,  ed.  Fr.  Barocio.  Venet.  1572.  4. 

Heronis  Alexandrini  nvtvnanxäv , sive  spi- 
ritaüum  über  ed.  Commandin.  Paris  1575*  • 4. 
^udt)  ed.  Amstel.  I6ß0.  4- 

Guido  Ubaldi,  mechanicorum  übri  VI.  Pisan- 
ri  1577.  Venet.  1615.  Fol. 

Jac.  Bessoni,  theatrum  instrumentorum  etma- 
chinarum.  Lugd.  Bat.  157Ö.  Fol.  et  Gen.  i582*  Fol. 

Guido  n.  Ubaldi  e Marchionibus  Mont,  in  duos 
Archimedis  acquiponderantium  übros  paraphrasisj 
scholiis  illustrata.  Pisaur.  1586.  Fol. 

Aristotelis  Mechanica,  graece  et  latine  cum 
commentariis  Henr.  Monantholii.  Paris  1589,^^ 
15S9.  4.  älucb  Lugd.  Bat.  16OO.  et  Bonon.  i6l5.  4> 
Simon  Sterin,  Beghinselen  der  Wegkonst. 
Amst.  1596.  4. 

Job.  Bapt.  Portae,  pneumaticorum  libri  tres. 
N«ap,  1601.  4. 
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Marino  Ghetaldi^  Archimedes  promotus«  Am» 
atel.  i6o3.  4. 

Levini  Hnlsii,  brei  2!actafe  ber  mecfcanifcfeen  uJifi 
matbematifcben  Snftrumente.  3 granff.  1603— 1608»  4* 

Lucas  Valerias,  de  centro  gravitatis  solido* 
rum  libri  tres.  Romae  1604  «nb  1661.  4- 

J^einr.  3eiftng,  Theatrum  machinarum.  6 
Eetpjig  1608  — 1613.  4. 

Opera  Archimedis,  per  Dav.  Rivaltum.  Paris  ^ 
I6l5-  Fol,  pag,  457  sq.  Son  ber  ,^bbroflatif. 

Gine  matbemalifcbe  neue  Snvention  einer  fe^r  nü^lic^ert 
^)anb:  unb  jjouemül&Ie,  burd?  3ol&ann  gaalböber«  - 
Slug^burg  1616.  ö. 

Rob,  Fludd,  utriusque  cosmi  historia.  Openh« 
i6I8.  Toi. 

Sacob,  fdnfilicber  2Ibri0  aUerbanb  SBdfferfünfle  unb 
9J?ubten.  2 jtbeile.  granffurt  1618.  geh 

Augustin  de  Ramellis,  Mesanzana  thesau» 
rus  artiuin  mechanicarum,  ober  0d>aßfanimer  med)onifd)e^ 

Äünfle.  Seipjig  i620-  Toi.  ’ ‘ 

Bern.  Baldi,  in  mechanica  Aristotelis  prOble« 
mata  exercitationes.  Mognnt.  1621>  4.  ' ' 

% gaulbiiber,  mecbanifcbe  aJerbetJerung  einer  allen 
9toßmüble.  Ulm  1625.  4« 

Jo  de  Guevara,  in  Aristotelis  mechanicas 
commentarii.  Rom.  1627.  ‘4- 

Les  Oeuvres  mathemaCiques  de  Simon  Stevin 
de  Bruges , par  Alb.  Girard.  Leyde  1634.  4, 

Paul.  Guldinus,  de  centro  gravitatis  libri  qua«  ' 
tuor.  Viennae  1635*  lob 

Gal.  Galilei,  discorsi  e dimonstrazioni  mate- 
matiche  intorno  a due  nuove  sciec^e  attenerti  alla  me- 
canica,  ed.  a i moviiaeati  locali.  Amst.  l638.  4. 

Evang.  TorrJcelli,  de  mOta  gravium  et  na-  ... 
tnraliter  projectorum  über.-  Florent.  1644*  ►4>  • ' 
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M'aiini  M e r s e nn  i , tractafus  niechanicTis.  Pa- 
ris 1644  4*  — ®e(TeIben  nni\ersae  malheseos  synop- 
818,  qua  conlinentur  Euclidis  elementa  et  mechanico- 
rum  libri  II.  Paris  1644*  4- 

Reifing,  Theatrimi  machinarum.  Jeipj.  1646.  8. 
Baliani,  demotu  naturali  graviuiu.  Oen.  16J6  4. 

' Pascal»  Experiences  nouvelles  touchant  le  vi- 

de  etc.  Paris  1647-  .4» 

j Aristo  tclis  mechaiiica,  item  proMema malhem. 

de  motu  navigii  ex  remis,  in  be(T<n  Operibus.  Paris 
j654,  Fol,  et  cum  explicationibus  Mauri.  Rom.  1668- 4« 
J.  B.  Barrateri,  arcliitettura  d’aeque.  Piacen- 
za  1656-  Pol- 

(jasp.  Schotti,  itoechanica  hydraulico  - pneu- 
malica.  Herbipol.  1657-  4. 

• Jo.  Wallisii,  mechanica  seu  de  motu  traclatus 
geometricus,  111  Partes.  Lond,  l660.  ct  Oxon.  1670» 
4.  — Deffcn  trac^tus  de  percussione.  Oxon.  1699«  4. 

3(nbr.  SungenicEct,  *clavis  machinarum  ober 
©c^luffel  Jur  9)Jed}aiuca.  Slürnberg  1661.  4. 

Steph.  de  Augelis,  actessiones  ad  stereorae- 
triam  et  mechanicam  , pars  prima  etc.  Veiiet.  l'662.  4- 
Gasp.  Schotti,  techica  curiosa  , sive  mirabilia 
artis  libris  Xll.  comprehensa.  Lips.  l664>  4» 

J.  A.  Bore  Ui,  demotu  aninialium-  llVoJ.  Lugd. 
Bat.  t685.  4.  et  1710.  4-  Seffen  tractatus  de  vi 
ptfreussionis.  11  Vol.  Lugd.  Bai,  1666  unb  1636.  4 

Alex.  Marchetti,  exercitationes  mechanicae. 

.f,  . Pis»  16C9.  4* 

^ " Rob.  Boyie,  paradoxa  hydrostatica.  Amstel, 

1670.  12*  et  Genevri  I680.  4. 

21.  SoecEter,  thealrum  machinarum  novum , 
b.  i.  «eu  t’ermebrter  bev  tned?aiiii4><n  Ännjle, 

’v  ’banbelt  w>n  SJJubl;  unb  ^ßafferrcerEen,  9iütnt'etfl  1673.  gol. 
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Chr.  Hugenii,  horologium  oscillatorium.  Pa- 
ris. 1673.  iol- 

Marione,  traile  de  la  percussion  ou  choc  des 
corpsT,  Paris  16J5  12- 

J a c.  I?  e s s o II  i,  iheatrum  instrumentorum  et  ma- 
chinarnm.  Lugd.  Bat.  1678-  , 

Laiay,  traites  de  mecanique.  Paris  1679'  *t 
i687.  «t  i754.  8. 

Paul.  C a s a t i,  medianicorum  libri  octo.  Lugd. 
Bat.  1684.  4.  — terra  machinis  luotaetc.  Ro- 

mae  i6ü8.  i ol. 

Franc.  Tert.  de  Lanis,  magisterium  naturae 
et  artis.  111  Tom,  Parmae  l684« 

Mario  tte,  trahe  du  mouvement  des  edux  et  des 
autres  corps  fluides.  Paris  1686*  12*  3Itld)  in  bfn  Oeu- 
vres de  Mariotte.  Tum.  11. 

P r o i e c t d’üne  nouvelle  mcchanique , par  Mr. 
Varignon.  Paris  l687*  4* 

Is.  Newton,  principia  matbematica  philosophiae 

uaturalis.  Lond.  1687-  4.;«»«^  Cambridg.  1713.  4.  j 
Amslel.  1714.  4.  Ed.  Pemberton  London  1726..4* 
Fd.  le  Sueur,  JacquieretCalendrini.  III  Tom, 

Geiiev.  1739  c»  1741.  4.;  Lausanne  1744.  4- 5 Pragae 

1783 , 1 785.  4.  o r*  V 

HcL’onia  Alexandrini,  5Bud)  unD 

SBaiTtifniiflen,  trelcl)«  won  Jricbiid)  Commandmo  von  Urbin 
oub  beni  ©viecbifciien  in  ba^  Satciniicbcn  übtvie^t...  burc^ 
Agathura  Carionem.  "jranff.  1688.  4. 

Dominic.  Guilielmini,  mensura  aquarum 

fluentium,  Bonon.  1690*  4. 

l^ril.  de  la  Hi  re,  traitc  de  mecanique.  Paris 

1695.  et  Lyon  1698.  12. 

J,  0.  Pardies,  discours  du  mouvement  local. 

1691.  8. 
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,J.  Rohanlti,  de  arte  niechanica  tractatus  ma- 
thematicus.  Lond.  1692-  8. 

Rob.  Boyle,  medicina hydrostatica.  Genev.  1693. 

M,  D,  P apin,  recueil  de  diverses  pieces>'  tou- 
phant  quelques  nouvelles  machines.  Cassel  «695-  8« 

Nie.  Ozanam,  mecanique,  Paris  1699.  8. 

, Gal.  Galilei,  de  motu  über.  Lugd.  Bat.  1699. 

4*  JDtiffen  Discursus  et  demonstrat.  mathemati- 
cae  circa  duas  novas  scientias  pertinentes  ad  mecha- 
uicam  et  motum  localem ; ex  lingua  ital.  in  latin.  ver- 
sae,  Lugd.  Bat.  1699.  4. 

Perrault,  recueil  de  plusieurs  machines  de  nou- 
^ veile  Invention.  Paris  1700.  4. 

Ant.  Parent,  Clemens  de  Mecanique  et  Physi- 
que.  Paris  1700.  12. 

Cartesii,  tractatus  de  mechanica;  ed.  in  opusc. 
posth  Amstel.  1701.  4. 

05.  51.  556 cf l er,  Architectura  curiosa  ober  SdUi 

«nb  aßafferfunfl.  3Wrnb.  1704.  gol. 

H.  Ditton,  the  general  laws  of  nature  and  mo» 
tion,  with  their  application  tamechaniks.  Lond.  1706,  g. 

2.  ebr.  ©türm,  üpllftänbige gJhibUnbauEunfl.  'Muqeib. 
1718.  gol.  5te  Slup.  Wimb.  1815.  5®^.  — Deffen  htrje 
Slnleitunq  bie  5ßafTcrmiibIen  a«  oerbelTern.  .<?amb.  1712.  8. 
— Seffen  Slnmeifmiq  »on  gdiigiecbleufen  unb  3tolIbruj 
den.  51ug6b.  1715.  gol.  — X5effeii  eoUpdnbige  Einleitung 
au  2ßafTerfün(ten , 2ßajTerIeitungen  tc.  SIug6.  I72ü,  gol. 

• Jac.  Hermanni,  Phoronomia , sive  de  viribus 

et  motibns  corporum  solidorum  et  fluidorum , Ubri 
duo.  Amstel.  1716.  4. 

% @.  Seutmann,  tJoUjliinbige  9?acbricbt  toon  ben 
Ubren.  2 $tbeilc.  I7I8.  8, 

Gal.  Galilei,  discorso  intorno  alle  cose,  che 
stanno  su  Pacqua  o phe  ia  qqella  si  muovono,  Fi- 
‘ renz.  471Ö,  4, 
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Gulielminij'^  opera  omnia  mathematica , I17- 
draulicaetc.  II  Tom.  Genev.  1719.  4.  . 

Job.  Poleaii  de  motu  aquae  mixto  libri  duo. 
Patav.  1717»  4* 

C.  et  P.  Perrault,  oeuvres  diverses  Je  Physi- 
que  et  de  Mechanique.  II  Vol.  Leyde  1721.  4- 

Camus,  traite  des  forces  mouvantes.  Paris  1722«  8- 

3ac.  Seupolb,  Theatrum  machinarum.  11  SBänbe* 
Xfipjiq  1724  — 1787.  got.  3e*>er  SSanb  unter  einem  hefonbern 
5litel , ndmlic^  ber  e r jl  e : ©d)auplaß  beö  ©runbci^  inftlja: 
nifcber  aßiffenfdjaften;  ber  j weite  ©c%uplag  ber  4Bafrets 
bailfunfi;  ber  b ri  1 1 e unb  u ie  r t e ©d)auplag  ber  SßaiTerfunfle  j 
ber  f ü n f t e ©c^auplo^  ber  jjebseuge ; ber  f e d)  ft  e ©d)aupla| 
ber  @e»id)rtunfi  unb  5ßaagen;  ber  fiebte  ©d)aupla§  be^ 
aSrüctenbaueö ; ber  achte  ©djauplag  beratecheiu  unb  ?0taaß« 
funfl;  ber  neunte  bi«  ei Ifte  ©chaupla^  ber  gjh'ibtenbaur 
fünft.  Sei  legteren  befi'nbet  ftchSSeper«  gjtüblcnbaufunfl 
al«  Sftadjtrag. 

gjtariotte’«  ©runblebren  ber  jjpbroftatif  unb 
braulif;  a.  b.  granj.  öbetf.  «ait  21.  ß*  3Jtcin'9*  S®'Pä*9 
1723.  8. 

P.  Varignon,  nouvelle  mecanique  ou  statiqne, 
dont  le  profct  fut  donne  en  1687*  Ouvrage  posthu- 
me, II  Tom.  Paris  1725.  4* 

P.  Varignon,  traite  du  mouvement  et  de  la  me- 
sure  des  eanx  coulantes  et  felissantes,  public  par 
Pujol.  Paris  1725«  4. 

S.  Reyheri,  tractatus  de  hydraulica,  sive  de 
, aquarum  et  aquaeductium  disciplina,  Hamb.  1725.  4» 

A.  Motte,  treatise  of  the  mechanical  powera, 
London  1727.  8. 

Switzer,  an  introduction  to  a general  System 
of  Hydrostatiks  and  Hydraulik  etc,  II  Vol.  London 

1729*  4.  « 

Jo,  Bernoulli,  hydraulica,  nunc  primum  de- 
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’tecta  ac  demoöstrata  djrecle'  ex  lundamentis  pure  me- 
chanicis  , ann.  1732;  in  feinen  Operiltus  Tom.  IV,' 

J.  F.  Weidleri,  t.raetatus  de  mnchinis  hydrau- 
licis',  toto  terrariim  orhe  maximis,  M^rl-  ensi , Lon- 
dineiisi  et  aliis  rariorihiis  siniilibus.  Witenib.  1733. 4. 

; Dora  Alexander,  traite  general  des  horloges. 
Paris  1734.  8.  — X)pnt.  9!le,ranber,  auiJfubrlicl)*  2Ib; 
banblunq  ton  ben  Ubren,  i'iberf.  von  6br.  »^l).  93erger. 
Semico  1738.  91eue  5Iufl.  1763.  8. 

,\ob.  3J?atb.  S^c»;er,  ber  Wufilenbau; 

hmfl.  3 äS^nbe.  Utipiig  1735.  gol.;  unb  Sredben  1767. 
gpl.  gDTtfegung  üon  äßeinbolb.  ©reiben  1788  ünb 
1003.  gol. 

Jo  van  Zyl,  Theatrum  machinarum  universale. 
Amstel.  1734.  lol. 

Machines  et  luventions,  approuvees  par  l’Acad. 
roy.  des  Sciences.  V'  Tom.  Paris  1733 — 1777  4.  ' 

L.  E u 1 er  5 Mechanica  , seu  motus  scientia  ana> 
lytice  pertractata.  ll  Tom.  Pgtrop.  1736.  4- 
’ Bern,  Belidor,  architecture  hydraulique.  IV 
Vol.  Paris  1736  — 1755.  4. 

B e 1 i d o r ’ s Architectura  hydraulica  ober  bif  Jlunfl 
bie  Ojoudffer  ju  leiten  jc. ; o.  b.  grana.  9lugöb.  1740  — 
1771.  gDi.  . ' 

■ Dan.  Bernoulli,  Hydrodynamica , sive  de  vi- 
ribus et  motibus  fluidorum  comraentarii.  Opus  aca- 
demicum  , ab  auctore  , dum  Peiropoli  ageret,  conge- 
stum.  Argentor.  1738.  4- 

0ümmlung  nu§lid()er  ültafcbinen  unb  3nftrumente,  nebfl 
bcren  Srtlitrung;,  0.  b.  granabfifcben , (Jnglifdjen  unb  onbent 
©pradjen  in’ö  ©eutfc^e  überf.  5fh\rnb.  gol.  (ebne  3abraabl.) 

Guido  Grandi,  instltutione  mecaniche.  Flo- 
rent.  1740.  8. 

D’Alembert,  Traite  de  Pequilibre  et  du  mou- 
vemeut  des  fluides.  Paris  1744.  4. 
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L T.  Desaguliers,  a course  'of  experimental 
philosopby.  Vol.  L London  1745»  4* 

Thiout,  traite  dfi  l'horlogerie  mecanique  £l  pra- 
tique.  II  Vol.  Paris  I771.  4i 

,<7einr.  (£uUp,  Unterrid)!  »on  ßintfieilung  ber’3fjt 
mib  Giiirici)tunq  bcr  Umreit;  a.  b.  «berf.  oon  Sbar- 

leö,  l'enigp  1745.  8« 

3 m.  .tant,  von  ber  magren  ©c^dßung  ber  lebenbigen 
.Rröfte.  ÄiMiig^bcrg  1746.  8± 

d_e  Segner,  exercitationum  hydraulicornm 
fasi'iculiis.  Gotting.  1747-  4? 

A.  G.  Lance lotti,  disquisitio  ulterior  de  viri- 
Lus  attraclivis  seu  centralibns.  Rom.  1747.  4± 

A.  Alherti,  theoremata  quaedum  mathem. 
de  motu  gravium  in  medio  resistente.  Halae  1747.  4. 

C.  W o 1 f f , eleraenta  malheseos  universae.  Tom. 
LL  llalae  1750.  4; 

G.  1 . Ba  erm  a nn.dissert.de  cnneo.  Witenb.1751;  4- 

3.  A.  Oivascnborft,  ton  einer  ©affer;- 

niafcbine,  bic  ton  aller  iSeiregting  f<w*-->d...^elittfidbt  1751«  4» 

91.  CL  0 cb  0 b e r,  3?erfucb  einer  Xb^trie  ton  ber  Ueben 
•trmitl.  Scipjig  1751.  8± 

G.  VV^  i'oezinger,  propositiones  aliquot  stati.. 
cae.  F.rlangae  175t. 

J_.  Adami,  specimen  bydrodynamicum  de  resU 
stentia  corporum  in  iluidis  motorum.  Bcrol.  1752.  4? 

A.  C.  Kaestner,  vectis  et  compositionis  viriun#  ^ 
tbt'oi'ia  evidentius  exposita,  Lips.  1753.  4^ 

J_.  A.  Le  l’aute,  traite  des  horloges  Paris  1755.  4- 

3^  OL  .fparfmann,  Unlemdjt  ton  ^RerbefTerung  oHet 
Uhren.  .i?aüe  1756.  a± 

E.  L a 1 m q u i s ^ grunderne  til  Mechaniken.  Stock- 
ho  Im  IV  56.  ß. 

1)  e la  Caille,  lepons  elementairea  de  mecani- 
que  et  statique,  Paris  1757. 
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D<slaCaille,  lectiones  mecbanieae.  Vienaae 
1759*  4. 

2ol&»  ^et.  66erl&arb,  Seitrdge  jurMathesi  applir 
cata,  ndmlid)  SRiiblenbau  tc.  jjalle  1757.  8.  — Def; 
fen’neue  Seitrdge  jur  Mathesi  appicata,  »crin  bie  erflen 
"©runbe  bet  5ÄÄbtenbaufuntt,  d3t)brotecl)ntE  unb  SBergmcrfö/ 
»iflfcnfdjaften  erfldrt  »erben,  ^alle  1773.  8. 

2«l.  le  01 09,  2ln»eifung,  bie  einfadjen  unb  0f{epetlirf 
ubren  »obt  einjurid)ten.  Äreöben  1759.  8. 

Ferd.  Berthoud,  l’art  de  conduire  leg  penda« 
leg  et  leg  montres.  Paria  i75g.  12- 

3.  S a u r e n 1 1 u .Slbbnnblung  uon  SSerbeffenrng  ber 
30inbnn|U^I(n.  91Ärnb.  1759.  4. 

J.  RI.  Mats  ko,  generaliores  meditaliones  de  ma« 
chinis  hydranlicia.  Lemgo  176l.  4> 

Bossat,  traite  elementaire  de  mecaniqae  et  de 
dynamique.  Paris  1763-  8*  Slucl)  Paris  1775.  8- 

3enö  Är-aft,  goreldöninger  Otter  Sßedbnnif.  2 
©oroe,I763*  4«  — Neffen  goreldöninger  Otter  ©tatif  og 
Jppbrobttnämff.  @oron  1761.  4.  — Seffen  mechanica, 
lat.  reddita  a Jo.  Nicol.  Teten  s.  Schwerin.  1772. 
4.  ~ Deffen  SSorlefungen  über  bie  SRecbnnif;  überf.  tton 
3*  31.  Stein  grub  er.  2 95dnbe.  SJreeiben  1787.  8. 

F.  Berthoud,  essai  sur  l’horlogerie.  11  Vol. 
Paris  1765-  4* 

Safp.  Solttdr,  bi|iorifd)  cbronologifc^e  giac^ric^t  unb 
» 4Befcbreibung  beö  59?afd)inen»efenö  beim  Bergbau  auf  bem 
©berbarie.  2 SSdnbe*  S5raunfcfi»eig  1763.  gol. 

L,  Euler,  theoria  motns  corporum  solidorum. 
Rostock,  et  Greifsw.  1765.  4.  Ed,  nov.  1790.  4. 

Raccolta  d’autori  che  trattano  del  moto  delP  ac- 
qne;  ed.  sec.  VII  Tom.  Fierenz,  1765.  4. 

P.  A.  Lochi,  idrostatica.  Milano  1765.  4. 

@afp.  alt  ber,  Archltectara  hydraulica.  31ug8b. 

1765.  gol. 
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Castelli,  della  misura  dcll*  acqae  correnti.’ 
Parma  1766«  4’  VI  Tom. 

3.  ©♦  ©cop^5,  @c^aupla§  bed  mec^amfc^tn  3JZfil&Un» 
baucd,  granff.  uub  £eipi.  1766.  4. 

21.  @.  ÄAftner,  2lnfan9dgriinbe  ber  1^6l^em 
nif.  ©Mtingcn  1766.  8.  91eue  2Iufl.  1793.  8.  , 

S c f f e n 2Infangdgruitbe  ber  .^pbrobpnamif,  roeld)c  tion 
ber  'iSettjegung  bed  ißafferd  befonberd  bie  prattifc^en  ge^ircit 
entbalren.  ©Jttingen  1769.  8.  91eue  2IufI.  1797.  8. 

S;uc ad  25 Dd)/  Einleitung  jut  Arcbitectura  hydrau-i 
lica.  aiugdb.  1769  unb  1799.  goU 

3.  S.  58  6 cf  m a n n,  crfle  _@runbe  ber  9J?ect)anif.  Earlds 
rube  1769.  8. 

3.  @.  .tarflen,  ßebrbegriff  ber  gefammten  9Ro* 
tbematif.  3fer  bid  6ter  2;beil.  ©reifdmalbe  1769  — 1771. 
®ie  mecbanifcbcn  'liJiiyeni'ct'aften. 

'picarb’d  2Ibbanblnng  öom  ffiaffenrÄgen,  mit  95ei> 
trdgen  rcn  fiambert.  liicrlin  1770.  ß. 

2inbr.  ,fCao»cnbpfen,  21bbaiiDlung  »on  ben  OJdbern. 
ber  «ßatTcrmuöIen,  unb  bem  Oßerfeber.Scbnetbemiibten..  9liga 
1770.  4. 

^ß.  &,  Warften,  2lbbanblung  über  bie  Bortbeilbaftefl« 
Slnorbnung  bet  geuerfpviöcn.  ©reifdtralbe  1773.  4. 

g.  2.  Eancrinud,  er|le  ©rnnbe  ber  25erg;  unb  Safjs 
merfbfunbe,  2;b.  Vil.  iöergmafcbinenfunft.  granff.  a.  3R. 
1773.  .... 

P C,  Schcrffer,  institutiones  mechanicae,  II 
Partes.  Vindeb.  1773  4. 

A.  V.  l',  Aatoni,  institnziani  fisico.mecaniche, 
II  V’'ol.  Turin,  1773.  ß.  — Xieffeu  »nstitutions  phy« 
sico  - mechan.  traduiles  en  Franc.  Paris  1777.  g. 

©.  0.  Äli'tgel,  'Vreidfcbrift  über  bie  be|I«  Einrichtung 
ber  gcueriptüjcn*  vlin  i<74.  4. 

T.  van  der  Horst,  Thealrum  machiaarnm« 

1 Deel  Amstel.  1757;  2 Deel  door  Jac,  PoUy  «a 
Jan  Scbeub,  Amst.  i774. 
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?PI6.  .<?al&n,  ?S'efcf)reibung  mec^anif4)er  Äunftwerfe. 

5 Stücfe.  Ätuttg.  1774.  ö» 

ed^erffer,  'älbMibUmg  wn  ber  5BafTerfd)raube. 
®ien  1774.  8* 

l\og.  Cotes,  hydroslatical  and  pneumatical  lec- 
turfls  , publ.  by  Rob.  Smilh.  London  1775.  ö- 

Greg.  Fontana,  idrodinamica  sopra  i getti  d’- 
acqua.  Mant.  i775.  4* 

Bo  SS  ul,  traite  elemenlaire  d’hydrodynamique. 
II  Vol.  Paris  t775-  8.  Ed.  sec.  t777.  — äSoffüt, 
JJcbrbcgriff  ber  jj^brob^namif,  nact)  5£bcorie  unb  Erfahrung, 
Aberf.  wn  Ä.  ^aitg^borf.  2 33änbe.  granlfurt 

■fl.  3)1.  1792.  8. 

^llbbanblung  öpn  ben  OTafcbincn , ycrmUtelll  »eichen  ba^ 
Sßaffer  in  bie  .li?L''be  gehoben  roirb ; in  ben  ©ammlungen  neuer 
unb  nn'}Iii)cr  "llbbanbtungcn  unb  ^erfu^e  au?  ber  Oelo: 
noinie,  0.1le,i)anif  unb  ülatnriebre.  91ürnb.  1775.  8. 

Dupuy,  fragment  d’im  ouvrage  grec  d’ Anthe- 
m i u s sur  les  paradoxes  de  mecanique,  Paris  1777.  4- 
ftossTit,  nonvelles  experiences  sur  la  resistanee 
des  fluides.  Paris  1777-  ö- 

S.  PK  3?ef(e,  praftifd)e  3Ibbanblung  ^ur  aSerbeflerung 
ber  Seucrfpriljen.  2 jLbcife.  öotba  1778-  8.' 

g3.  g.  ©cbniibt,  erjle  unb  5n>eite  ©ammlung  gemein; 
nüBiger  a}lafd)inen.  SBerlin  unb  ©tratfunb  1778.  4. 

Frisi,  iustituzioni  di  Meccanica , d’ldrostatica, 
d’Idrometria  e dell  Architettura  slatica  e idraulica. 
Milano  1/77.  5- 

. ■ gbr.  2Ö.  Sorflmann,  Unterricht  bon  itafcbenubren. 
.^allc  1779.  8. 

■ 58.  g.  äßönnich,  Anleitung  jur  ainovbnung  unb  S8c; 

rechnung  ber  gebräuchlich ilcn  gjtafchinen.  3Iug?b.  1779.  8. 

W,  Bailey,  the  avancement  of  Arts  etc.  or  de- 
scription  af  the  useful  machiiies.  IIVol.  Lond.1779-4- 
S3aile9,  bie  SBeprbevung  ber  Äim(te  :c.  ober  S5e; 
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fd)rcibung  ^cr  «iißlidjen  9}Iafrf)inen  unb  ^iJZcbdle  im  S'aal« 
ber  6tpitrmifcbcn  @efcllfd)aft  in  flinbcn;  a.  t.  Gngl.  V'on 
3*  Ä.  9)?i'mct)en  1779.  4. 

JJlic.  '^Dba,  SSefcbrcibung  ber  bei  bem  5-rrgbau  ju 
®d)cnmi(?  crricbtetcn  ^??afct)incn.  '"Prag  1771.  8-  — X)cfs 
fen  25erccf)ming  ber  üon  ipoll  erbauten  Suftmafcljine  ju 
®d)cmniß.  .^ien  1771. 

Buat,  principes  d’hydraulique.  II  Vol.  Paris  1779 
ö.  ed.  sec.  17P6.  — SBüatö  Girunblc^rcn  ber  .^pbraulif^ 
«bcrf.  mit  Sufaßcn  bon  3«  ^«mpe.  Seirjig  178ß.  8. 

— I'afTclbc  iSud)  iibcrf.  son  % 2ß.  91.  .<?0Pmann,  mit 
Slnmerf.  won  3*  91.  Gptelmein.  95er(in  1796.  8. 

©.  DanoviueS,  ^Beitrag  jur  Statif.  SSerl-  1780.  8.  « 

Coulomb,  sur  la  theorie  des  machines  simples 
ea  ayant  egard  au  frottement  et  a la  roideur  des  cor- 
dages.  Paris  1781.  4. 

Berthelot,  la  mecanique  appliquees  aux  arts 
etc.  II  Vol,  Paris  1781.  4.  ^ 

Ä.  Gbr.  Uangöborf’^  mecbamfcbc  unb  b‘;brcti;na; 
mifdie  Unterfu(hungen.  9Utenbürg  IföS.  4« 

Jo,  Bapt.  Horwath,  praelectioiium  mecbani- 
carnm  Pars  I — III.  Budae  1702 — I7Ö4*  8- 

Bailey,  one  hundred  and  sis  copperplates  of 
mechanical  machines  and  implements  , approved  and 
adopted  by  the  sociely  for  the  encouragemeiu  ol'  arts 
etc.  London  1782«  bol. 

Girard,  traite  analylique  de  la  resislance  des 
solides.  Paris  1782-  8- 

L.  Ximenes,  teoria  e piatica  delle  resistence 
de’  Solidi  ne’  loro  altrili,  ll  Part,  Pisa  I7i,2-  4» 

Pauli  Frisii  Opcruni,  Tom,  II,  Mediol.  i7ß3.  4« 

G.  Mari,  le  leori  idrauliche  eoiicoidate  co« 
lolle  sperienze.  Guastalla  1784.  4 — Deffclben  l’i- 
draulica  praliea  ragionala  etc,  11  Tom.  Guasialla 
1784-  17ö6.  4. 


®.  Äliigel/  Slnfang^gn'mbe  ber  i^raftifcfccn  5Re; 
4>anif  ?(!»  SSerlin  u.  ©fettin  1784.  8.  SUeu<  Slufl.  1794.  8. 

Soft,  .^ormatb,  me(^anifcl)e  3Ibbanb(ung  öon  bet 
©fati!  unb  9J?ed{)aniE  ber  feflen  Ä6rper ; a.  b.  £atein.  uberf. 
bon  3b&.  ^aöguicD.  .W  1785.  8. 

L.  Ximen*eS)  raccolta  delle  perizie  ed  opnscoli 
idraulici.  II  Tom.  Firenza  1785.  17fi6. 

.^orrt),otb,  ra^dbanifdje  SIbbanblung  über  bie 
■r'broflatif,  jj^brauüf  unb  bie  bon  ber  5JIero(tatif  unb  ^^iicuhta; 
tif  öbbüngenbe  5)?afcl)tnenlebrc ; auö  bem  £atein.  überf.  sou 
5»  g)a8quid).  ?)eft  1786.  8. 

^ d’Antoni,  institutions  physico  - mecaniqnes  etc. 
• II  Tom.  .Strasb.  1787.  8. 

S a br  e,  SSerfucl)  über  bie  öortbeilbafitefle  SBauarf  bbbrau: 
lifcber  ?91afcl)inen,  unb  inöbefonberc  ber  ©etraibemübfen;  o.  b. 
granj.»on  SM.  g.  g ü b i dE  e.  geipj.  1786.  8.  Sa^  Original  beifit: 
Fabre,^essai  sur  la  maai^re  la  plus  avanfageuse  de 
construire  les  machlnes  hydrauliques  et  en  particnlier 
les  moulins  ä bled.  Paris  1783.  4. 

% Sbr*  .^utb^  bie  notbigften  Äenntniffe  jur  SMnlegung^ 
SBeürtbeilung  uirb  SSerecbnung  ber  2ßafferniüblen.  .^aUe 
1787.  8. 

fH.  SM.  3‘  Ä i r cb  b 0 f / Sefcbreibung  »erfcbitbener  nügi 
lieber  «JKafebinen.  SSerlin  1787.  8. 

€.  Sbr.  gangSborf/  SBerfueb  einer  neuen  SCbeoric 
bbbrobbnamifcber  unb  p»)tometriftber  ©runblebreu.  «Dlarbürg 
1787.  8. 

SM.  S5ürja,  ©runblebren  ber  ©tatif,  .^pbroflatif,  TSt)" 
namif  unb  .^»^braulif.  4 SBdnbe.  SBerlin  1789  — I79if.  0. 

Berna-rd,  nonveaus  princlpes  d’Hydrauliquuetc. 
Paris  1787.  4.  Oeutfeb:  SSernarb’ö  neue ©runblebnin  bet 
.^bbraulif,  mit  ihrer  SMnrcenbung;  a.  b.  granjüf.  ülierfegt 
'mit  SMnmerfungen  »on  €.  Sbr.  gangöborf.  granf  f.  unb 
1790.  8. 
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M o n g e > trait6  ^lementaire  de  statiqne  ä Taaftgt 
des  Colleges  de  la  marine.  Paris  Q. 

De  la  Orange,  mecanique  anal^qne.  Par.  1788 
4.  — 2Inalj)tif4)e  gjlcd)anit  von  la  ©ränge;  a.  b.  gtana« 
überf.  von  g.  2ß.  21.  « rl& 0 r b.  @6ttingen  1797.  <♦. 

ajega,  Sorlciungen  über  bie  a^latbematif*  Ster 25b. 
aßien  1788.  C.  ©tatib  unb  9Jtec^)amf. 

30b.  »Pabquic^,  23cr(ucb  etneO  iBcitragö  jttr  aOgcs 
meinen  5tb*orie  von  ber  Scroegung  unb  vortbeilbaftefien  Sins 
ri(^tung  ber  ijjiajcbincn.  icq^jig  1789.  8. 

X)ie  praftifcbe  9JJül;knbaufunft , mit  31  iipfrn.  1789.  4. 
Q,  S.  21.  iöebrene  prattif4>e  9Mblenbaubun|l  ober 
grünblirfje  unb  voU|ldnbige  2lnroeifung  jum  ^iübknbau* 
©4>tverin  1789.  8. 

Jo.  P e s u ti , opusculi  doe  all’  Idrodinamica  ap- 
partenenti  etc.  Rom.  1789* 

Ft.  Henri,  consideraciones  fisico  mathematicas 
sobre  difTerentos  puntos  de  meeanica  e hidraulica  ete, 
Sevilla  1709.  4*  ^ 

V.  Tossombroni,  Mejaoiäa.j^raulico • stori- 
che  etc.  Firenze  1789.  4.  V 

gr.  Äodb,  praftifcb«  .^anbgrrffel^  5ßerbe|fenmg  alter 
unb  aierfertigung  neuer  iDtüblmerte.  grlangen  1789.  gol. 

9Ä.  9K  etter nicb/  von  bem  aßiberftanbe  ber  gieibung, 
neb|l  einem  2Inbange  von  ber  ©traffb<‘t  ber;0etle.  grantf. 
a.  gjt.  1789.  ö.  i ’ * ^ 

30  b.  ^))a^quicb/  Untenicbt  in  ber  matbemdtifc|>en 
SUnolpftd  unb  53tafcbinenlebre.  2 25dnbe.  Seipjig  1790.  *8» 
^b  SSeildge  baju  1798.  8.  , . . 

D.  ai5il!e,  21uffdige,  matbematifcben, 
unb  djemifcben  ^nbalti.  @6ttingen  1790.  8.  (Sine  febr  gute 
* Slbballblung  über  93iüblen. 

aieinbolb,  allgemeine  2Imvenbung  ber  .^bros 
fiatit  auf  bie  9Jtafcbinen;  unb  2£a(ferbautun{i.  ^ün)ler 
unb  Ddnabrücf.  1790.  8. 
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ViPony,  iiou veile  ftrchitectttre  hydraulique  etc. 
l’ari»  1790.  4.  — spron^,  neue  2Ird)itcf(ura  ^^braulifa; 
ö.  b.  ö^nj.  von  S^r.  ISaii^öborf.  233(inbe.  granff. 
a.  gj?.  1795  u.  1801.  4.  . 

3.  'Bein^olb,  SJlec^janif  für  UngeleM«*  2 5£i&cile. 
Dreeben  1790—1792.  8. 

9t.  Sßpltmann,  Seitrdg«  jur  bnbraulifcljeit  2lrd)i; 

< tefuv.  4 58dnbe.  036ttingm  1791  — 1799.  8. 

SSoffiit,  SJebrbegriff  ber  jji;brpb)'iiamif ; überf.  t»pii 
€.  6f)r.  Sangöborf.  2 SSnnbe.  9)u  1792.  8. 

®iebef tng,  SSeitrnge  jum  V'^aftifdicn  'Üiajfer; 
bau  unb  jur  gitafcbinenlebre.  t)i'iffelbprf  1792.  4. 

F.  Berthoad,  traite  des  montres  ä longitude. 
Paris  1792.  4- 

' Mar.  Fontana>  della  dinamica  libri  tre.  Pavia 

1792—1795.  8* 

gorenj  <51  außen,  praftifebe  Ülnmcifung  jum  93tübtcu; 
bau.  Seipjig  1792.  4.  1 

' S V e n R i n m an  , afhandling  rörande  Mechani« 
qtien  med  lilliiaipning  i «ynr.erlu'il  til  bruk  och  berg- 
verk.  II  Tom.  Slockhohn  1792-1000.  4. 

3.®. (Geißler,  Sebrbtgtiffber Ubrmacbertunft.  102^81«* 
Seipjig  1795  1799.  4. 

Bm.  Ferrari,  dissertazione  idrauliche,  Mila- 

. HO  1793.  4‘ 

3.  <ä.  S'fdJOVf  3lnfang^gninbc  ber  meebanifd)««  gBifit 
fenfebaften  unb  ber  gjtafdnnenlebre.  ^na  1793.  8. 

21  b.  g}t  e 1 3 e r,  neu  berbefferte  gihiblenbaufunft.  3 2ble. 
gjterfcbnvg  1793.  6. 

Q.  (5b r.  SJangöborf,  Sebrbueb  ber  jjpbraulit,  mit 
befliuibigcr  9tiicfftcbt  auf  bie  Srfabrnng.  Slltenburg  179i.  4. 
gortfdiung  biefeö  Sebrbueb^  179G.  4.  # 

'Oliver  Evans,  the  youiig  .Mill-wrigt  and  Mil- 
lers-guide.  Philadelphia  1794.  ß.  V Vol. 

J.  Smeaton,  experimental  euquiry,  concerning 
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the  natural  powers  of  wind  and  water  to  turn  mills 
and  olher  machines,  depeuding  on  circular  inoliori* 
London  1794.  8. 

3of.  58aat»er>  ^Lljeerie  ber  (saug;  uiib  ^«bepunipen.- 

aSaireutl)  179i*  4*  ' 

30b.  j?clfcnirieber^  Slbbanblung  »on  bcn  geblcrh 
ber  gew6bnlicben  ’JJ?afci)inen , ab)onberUi1)  ber  .i?ebj«ige',  »mb 
»if  fie  3U  »erbüten  fei;en  jc.  'Jliig^burg  1795.  8. 

3ob.  Sriebr.  Seinpe,  Sebvbegriff  bef  OTiafcbinenlebve/ 
mit  Olnrfficbt  auf  ben  iijergbau^  2 5£beil«.  179-1  unb 

1797.  4* 

3.  £.  3.  tti  ©er ftenbergt^  tbeoretifd);pro!tiffbet 
Unterricht , baö  aSiaffer  burch  jRi'brenmerte  ju  leiten.  3eiia 
1795.  4* 

(5.  'J.  'Pdrrot,  tbeoretifd) ; praftifche  Slbbanblung  «ber 
bie  SBefferung  ber  9)i«blidber<  9iurnb.  1795.  8< 

g.  ©.  ©ent «er,  ibeorie  beo  'iliaiTeritodee  in  Sci)uilr 
gerinne«.  'Prag  1795.  4^ 

S.  S.  Sp.  «funie,  ©cltauplap  ber  gememnül'igften 
9)?afchinen^lc.  3 SSdnbe.  ^onib.  T79C^*T80fc'^ 

3.  'll^^jj^ien^/  liarlleUung  ber-(tbapmanfd>en  9.leri 
fuche  jur  ’.^Pn«nung  beö  ’19iber|ianbee  flülfiger  uiibegriiniter 
5Jiaterieiu  äierlin  1?97<  8< 

(ä.  Öbri  idangoborf/  jpanbbncl)  ber  9J(afcbiiienIet)re< 
2 JÖänbe.  ailtenburg  1797. 

6 b r.  ib  T « n i n g d -iU'banblung  über  bie  ©cfchipinbigteit 
be8  flietjenben  'liiafferö;  a.  b<  jjoUänb.  dberf.  »cn  Äröncte.- 
grantf.  a.  ')JU  1798.  4< 

t.  berlhoud,  histoire  de  la  mesure  dd  tfcm* 
par  Ics  horlo^es.  II  Vol.  Strash.  1796  4.. 

g.  £.  ».  (inner in,  prnftifebe  üOMbobei)eblniublen  nach 
• neuer  ’iirt  ju  bauen,  iöi'arburg  1798-  ö- 

©.  vi.  '»Ui  ü Iler,  prattifd)e  üJbbanblung  »oni  StiueUiren  ■ 
bber  iBaiTernnigen.  ©i'ttingen  1?J9.  8. 

•.  Jo,-  F a 8 q üi  C h,  opuscuia  sialico-mechanica,  pi:n- 

Ql(fit)i4U(  ter  41 
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cipiis  analyseos  fmitorum  snperstructa.  II  Vol.  Lips. 
1799*  8* 

Th.  A.  Mudge,  description  with  plates  of  the 
time-keeper.  Lond.  r^99.  4. 

9Inh  j^ittcttbranb,  'Jlnfann^qnhtbe  ber  jur  £anbi 
ttirtbfcbaft  n^tbigen  Wccbamf.  9P'eii  177  . 

3*  ^i>fntann,  ber  'Ißaffv’rmublenbau.  .Königöb. 
1800.  4. 

3obtt  SanB,  tlbbrtnblung  über  bie  TOubIenn>er!e ; 
a.  b.  boö  3 immer  man  11.  Serliit  I8(X).  8. 

% Sb»“*  ®i feien,  'Seitra^  ^ur  .'lamenbuiii}  beä  ®af: 
fer^  auf  unferfcblAihtige  fogenannte  Äropfniber.  2 ijefte. 
Serlin  1800.  1801.  8.  « 

33.  g.  ®6nnict)/  furse  ^tbeorie  unb  '^rari^  beö  'üliPeU 
Urem?.  Serlin  1800.  8. 

3.  S.  .^ogreme,  praftifebe  ‘Jlnmeifting  jum  ^libetUren 
ober  2ßa|fetwägen.  .^annober  18(X).  8.  « 

Q.  g.  >t.  ö.  © cb  a b,  3Ibbi(bimg  unb  33effbrelbung  einer 
bon  @.  ?Dln(Icr  er^mibenen  ,^anb  r,  ©ebrot : unb 
mdble.  Seipjig  18(X).  4.  ““ 

g.  ®.  S3uffe,  (Erinnerungen  gegen  übeorie 

bed  ©priigenbaue« ; in  .f?eib  enb  urg  ? ber  reinen 

unb  angemap^  3J?atbemattf.  ücipj.  1800.  8.  .^eff  11. 

3.  ®l'1©ifbeTfcbIagö  prafUfebe  91bWnbI;ing  üon 
^rujimg  unb  riebtiger  Singabe  ber  geuertprißen ; mit  9lnm. 
unb  3ufi%rt  non  g.  @.  sSuffe.  .^alle  I8f;ü.  8. 

S e h.  d c M aillard,  methodt?  n.>n vpllt?  pIn 3 conr« 
te  et  plus  simple  de  traiter  laniecanique.  Vien.  lö:wi.  Q. 

.jof*  u,  Sdaber,  neue  SSorfcblAge  unb  (Eriinbungen 
jur  SSerbeiTerung  ber  2öafferfi'mile.  «aireufb'  1800.  4. 

3t  g.  Berneburg,  neu  toerbeffevte  slbeorie  bet 
SBinbmüblenfliigel.  ?eip3.  1800.  8. 

5.  31.  epte Imein,  J?anbbucb  ber  ?Kecbanif  fe)ler 
Äörper  i^nb  ber  .^pbraulif.  »erlin  1801,  8, 
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<5.  Sdrtggborf/  ©nmbiel^ttri  ber  iiiecßdhifc^eil 
üBiffenfdjaftcn.  Erlangen  1802.  4. 

3.  .^»ofmaiiii/  SInroeifung  jur  Sierjeic^nung  bef 
^ämnie  bed  aidbern'erfö  in  3)h‘ibl<n;  ein  älnbang  jum  2ßaf; 
fctmu^Ieiibdii.  jlonig^berg  1802.  8. 

Srnjl/  5Jnn>eifung  juin  ?iraftifc^cn  gj?üblent>an  Dbrt 
gninblicbe  21bbanblung  jur  ißerfcrtigmig  beö  gefammten  31di 
benrerld.  7 5tb«ile*  2eg?5lg  1802  — 1807.  8i  ' 

3*  3*  51*  3be>  .^dnbbucb  b«  931ert)anif*  2 5£5eili* 
SScrlin  1802.  fl« 

L.  N.  M.  Cärnöt,  jitilidpe«  föndanieiitean*  dci 
reouilibre  et  du  mouvement.  Paris  1805.  fl*  — (Sari 
not  (Sninbfdee  ber  Wec^janif;  d*  b*  granj*  bort  ffielß* 
Seip^ig  18o5.  8.  ^ 

9torbbdlt>  ^dfc^iHintebrt  J d*  b*  (gAh'eß*  nberf« 
tocn  3*  (Si*  2*  95Utmbof.  2 5lbeile.  93erlin  1804*  4* 

9t.  äßottntdiiii,  tbior^tifd)«  tinb  praffifdje  Unferfu? 
(I^ungen  über  bie  ‘äBirfuh^  ber  9)tafcbincrt>  um  dngenbltcflic^e  ' 
SSemcgung  Ixv'jor  jü  bringen*  CSJf'ttingen  1804.  8. 

Seitrdge  3ur  S?erbcffeiilt(^^  jWiWeabfltft^/  äh?ei  gi’* 
frbnti  'Preiöfdjrtften  ocn  9Jt e i 0 n e r unb  U b l b o rri*  .^amb* 
1804*  4* 

jj*  glirJd/  bonl  9Jinbtehbdil  ünfe  ^übtenJbefen* 
SBerlin  1804*  8* 

3.  © d)  u t ^ > SInfartgbgrunbe  ber  reihen  5Re4)anif.  Äüs 
hig^berg  1805*  8* 

6*  2)  r 0 b r d i d)/  9Ser(iid)  einer  S^bdorid  beb  ©d)h>ung?  • 
tdbdfl  unb  ber  Äurbel*  granff.  ü*  Seipj*  1805*  8* 

3*  21*  Shtelroeirt,  Semerfung  über  bie  2Birfung  bdd 
®tOßb«bdrö*  SBtrlirt  1805.  4* 

g*  (S5.  58lif|e>  Setrdcbfurig  bet  SBiriterfdbmibti  linb 
^ollfcbdn  ffiafferfüulenmafcbine*  greiberg  1805*  8* 

@illp  Unb  Sbtelrceiny  prattifdje  2iriibeifung  jut 
^offerbautunft*  4 SCbeile*  SSerlin  1805*  4* 

2*  CEUldr/  bid  @efe|^e  bed  ®(eid?gen>icbt^  iin|  ber  25di 
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»egung 'flöffiqer  ÄiVper;  überf/  üon  ®.  Sranbc^. 
!2eq>jig  1806.  8. 

S.  €br.  ßangöborf,  .fpaiibbucf)  ber  gemeinen  unb 
bbb«n  5Recbanif  fe|ler  unb  flujTigcr  Äörper.  .^eibelb.  1805  8. 

Sefebreibung  unb  3lbbilbung  beö  b»)brantifd)en  'Ißibberö, 
alö  be|ie  SemAiTerung^mafebine.  Scipvg  180?.  8. 

3^.  51.  Spteliuein,  .^anbbueb  ber  Statif  fefler  Äbrper, 
mit  9tucfftcbt  ibtet  5lmtienbung  in  ber  5Ircbiteftur.  3 95i^nbe. 
25er l in  1808.  8. 

g.  (S.  i£b.  25eiträge  jur  allgemeinen  SBatTerbau; 

fünf!  unb  25efcbreibung  ber  bl?brometrifcben  2Serfucbc.  2 25be. 
2emgo  1808.  4. 

'’Otidulottj’ö  bbbraulifebe  'Berfuebe;  a.  b.  5tal.  ubci^ 
öon  3 i in  m e r m a n n.  25erlin  1808.  4.  X)a^  Original  belflt  r 
F.  D.  Michelotti,  sperimeiUi  idranlici  diretti  a fa- 
cilitar  la  prattica  del  misarare  le  acque  correnli.  Tö- 
rin. 1767*  4. 

§.  SR.  u.  ©erftner,  2lbbanblung  über  bte' aberfcbUid)! 
tigen  SlßajTerrdbet.  ^^rag  1809.  8.' 

<5.  SJieuma  nn,  ber  SlBaiTermablmublenbau.  3 ijefte. 
23erlin'  1810  - 1817.  4. 

g.  Sißrebe,  Sü&eorie  beet  ©tD^beberö,  naob  9)?aagi 
gäbe 'ber  bL'btrn  ?0?ecbanif.  Berlin  18J5.  4. 

3.  2.  ©p^tb»  nber  bie  ^trbpfe  ber  SJRnblgennne  unb 
25efcbaufflung  unterfebläebtiger  SRi^ber.  SWurnb.  1816.  8. 

.f^.  SiB.  25ranbeö,  Sebrbueb  bet  ©efebe  beö  ©teicbgei 
roiebtö  in  ber  25en>egung  fefler  unb  flfiniger  Äerper.  2 Stbeile. 
8eip3.  1817.  8. 

6b r.  Sang^borf,  neuere  ©rmeiterung  ber  meeba; 
nifeben  ^iffenfebaften , befonberei  jur  SSerufillfonimnung  ber 
SJJtafcbinejjlebre  tc.  SDtannb.  1817.  8. 

@eb.  SOtatllarb,  PoltftAnbige  ^eebanrt  aller  @jei 
»blbe.  speftb  1817.  8.  — Oeffen  2lnleitung  ju  bem  6irt; 
tturf  unb  ixf  SUuöfubrung  febiffbater  Äandle.  ^e|lb  1&17.  ö* 

I 
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21.  ®d)aupla<j  ber  berbeiTerteu  'IVublenbau; 

funfl  IC.  2 SiJnbe.  Wunci)«n  1819.  Sol. 

0>.  S*  2ß  u ci)  c r e r , £el)rbuc^  ber  mccbanifdjen  ^BifTeiu 
fcboften.  ßavlorube  1820.  8. 

Betancourt,  Essai  sur  la  composition  des  ma> 
chines,  l'aris  läl9.  4.  ' 

J.  A.  Borgnis,  traite  cotnplet  de  mecanique]  ap- 
pliquee  aux  arts  etc.  Vlli  Vol.  Paris  lötß' — 19»  4» 

2J.  3.  öaumg ärtner,  bie  9)?eci)anif  in  ihrer  Slmtetu 
bung  auf  ©eometrie.  2ßicn  1824.  8. 

3lob.  iSudhanan,  prattifcbe  Seitr^ge  jur  9JJübIen; 
unb  9]?afct>inenbaufun(l , verbeffert^ üon  Slb.  Xrebgolb, 
«nb  auö  bem  öngL  überf.  von  9)?.  j?.  3 a c 0 b i.  ' Serlitt 
1825.  8. 

Sbr.  aSgrnoulU,  Sehracbtungen  über  einige  neue  engs 
lifcbe  59?afcbinen.  23afel  1825.  8. 

(?.  6br.  gangöborf,  au^fubrlidje#  @p|lem  ber  9)?a; 
fd)inenfunbe.  2 Sünbe.  .ijeibelb.  182G.  4. 

3obn  91icbolfon,  ber  praftifc^e  9JiecbaniEer  unb 3)?as 
nufatturi|l;  a.  b.  Sngl.  üßeimot  iir  ^ gteferuug««  1826  — 
1827.  8,- 

IV. 

©4>riften  über  OptiE. 

Jo.  Pisani,  perspectiva.  Lips.  1504»  l'ol.  Emen- 
data  per  Georg  Hartmann.  Norib.  1542.  4- 

Vitellionis  nspionuxrjg  libri  X.  Norib.  1535» 
Fol.  21u(^)  l55l.  Eol. 

Oront.  Finaei,  de  speculo  ustorio  Über.  Lu» 
tet.  1551.  4-  ' 

Ei'x?.siSov  önnxa  xai  xaronrpixa , Euclidia  op- 
tica et  catoptrica , graece  cum  iuterpr,  lat.  Jo.  P e- 
nae.  Paris  1557.  4* 

Euclidia,  catoptrica  graece  et  lat.  per  Con. 
Dasypodium.  Argent.  1557>  4» 
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Jq.'Bapt.  Portae,  magia nataralis.  Neap.  1558. 
fol.  — ©effeit  de  refraction^  optieae  partes  libr» 
JVeap.  1593.  4«  ^ 

Jö.  rieischeri,  de  iridibns  doctrina  Aristote- 

► 

Jis  et  Vitellioiys  eerta  methodo  fomprehepsa  j expli- 
pata  et  aucta«  Viteb.  1»71.  8. 

A 1 h az  e pi  1 ‘opticae  thesaurus  libH  VII.  *itcm 
Vitellionis  libii  X.  adjectis  ip  Alhaz.  epmnientariiB  a 
Fried,  flisnero.  Bas.  1572.  Fol, 

Frapc,  ^autolyci,  theoremata  de  Ipipine  et 
pmbra.  Venet.  1575.  4,  2Iucb  Messip,  1615-  4*  cpm  “o- 
tis  Clavii  Lpgd-  1615  et  i6t7.  4*  , 

H.  F.  ab  Aquapep^epte,  Über  de  yisione, 
voce  et  audltp.  1600.  Fol.  Venet.  1621.  Fol. 

Euclidis  opticae  et  eatpptricae  elenieqtat  a Jo. 
Fena  lat.  versa.  Paris  1604»  4« 

Jo.  Kepler,  paralipontena  ad  Vitellionem,  qui- 
Bus  Astroppmiae  pars  optica  traditur.  Aug.  Vind.  I6O4. 4. 

Mar.  0 b gjl i » dife , jparafcoHl^'li  «pecnlo  usto, 
rio.  1607.”'  4»  , ’ 

P.e^ri  B a *11*  et  Fr.  Ri  s n e ri , opticae  ^ri IV. 
Cassel  16O4.  4‘-  'HVCfe  1615.  Upb  l625.  4- 

Jo.  Repler,  Oipptrice,  Aug,  Vind,  1611.  4.  ■ 

M,  A.  da  Domini 8,  de  radiia  lu^is  in  vitTtS  et 
Iride  tractatus,  Venet.  1611.  4, 

Franc.  A<iPU««U>,  opticorpw  libri  VI,  Aptv. 
16i3-  Fo,1. 

Rog.  Barnnia)  perspectiva,  ip  lucem  ed.  stn- 
^0  Jo,  Comb  ach,  Frapcof,  i6l4t  4*  — 3?tffen  sye- 
cpla  mathemaüca.  Francof  1614.  4. 

Hieropymi  Sirturi,  Telcscopipm,  Ffanpof, 
4618.  4-. 

>.  Chr.  Scheine r,  ocnlns,  sive  fandamentuin op- 
ticum  ex  ocuU  anatoipia.  Fribprg,  1621,  4,  (.014« 

dOQ  1652*  4, 
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F.  Bonaventura,  lo  specchio  astorio.  Bologa. 
1652  unb  1650.  4. 

Jac.  Gregorii,  optica  promota.  Lond.  1633.  4. 

' Claud.  Mydoi  gü,  prodromus  catoptricorum  et 
dioptricorum  libri  .V.  l’aris  ^<>41.  4- 

Athao.  Kircher,  ars  magna  lucis  et  umbra« 
in  X libros.  Rom.  1644.  Fol.  et  Amsttl.  1679.  Fol. 

J.  M.  Mar<:i,  tbaumantias  liber  de  arcu  coelesti, 
deque  cplorum  natura,  01  tu  et  cansis.  I'rag.  i646>  4» 
Oe  la  Cimbre,  nouvellt-a  observationa  et  coa> 
jectures  aur  l’Jris.  Paria  t630.  4. 

Petr  Borelli,  de  vero  telescopio  inventore , 
cum  brevi  omnium  conspicilliorum  hiatoria.  Hagae 
1655,  4. 

Ren.  dea  Carte a,  Dioptrice,  in  Operib,  philoa« 
Amat.  i6j6  unb  lbb3  unb  1692'  4> 

Damiani  et  Heliodori  larisaei  optiaornm  li> 
bri  duo,  graece  et  lat.  cum  noüa  ed.  Fr  asm.  Bar- 
tolinua  Paria  1057,  4. 

Gaap.  Schott,  ma^lamniver^Hs  naturae  et  ar- 
tis.  \Yirceb,  io57*  4» 

la,  Voaaii,'  de  lucis  natura  et  proprietate.  Amat. 
i662,  4»  Appendix  Hag.  it66-  4* 

1-  , iM.  Orimaldi,  physico ..  mathesia  de  lumine 
et  coloribus.  Bonon.  l665,  4- 

Rob,  ßoyle,  experimenta  et  considerationea  de 
coloribus.  Lond.  l665*  Ulib  Amst.  1671.  12. 

Cr  asm.  Bartholini,  experimenta  crystalli 
Islandici.  Hafn,  1669.  4* 

C.  i^herut>in,  dioptrique  oculaire.  Paris  1671. 
Fol  — Deffen  la  visiou  perfaile.  Paria  1076,  Fol. 

Is.  Barrow,  lectiones  opticae  et geometricae etc. 
London  1674*  4. 

Zach,  Traber,  nervus  opticus , aive  tractatus 
theoreticus  in  tres  libros  opticam,  catoptricam  et  diop*r 
tricam  distributus.  Vien,  1675,  Fol. 
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Jo.  Zahn»  ornliis  artificialis  telecUoptricH#.  Her- 
hip-  l6ft5.  Fol  2tc  Slufl.  Norib  MV, 2-  Fol, 

Christ.  Hiiiienii,  tractatus  de  lumine,  Lugd. 
Hat' 1691  <2  — 91uch  Clir.  Huyghens  traite  de  la 
lumiere.  Lryde  1690-  4, 

Nie.  Hart  so  eher,  essai  de  Dioptrique.  Paris 
j69-i  «nb  1696.  4, 

■ Dav.  Gregorii,  catoptricae  et  dioptricae  sphae- 
ricae  elementa.  Oxon.  1695.  8*  , 

i hr.  H ugenti  Dioptriea  et  de  poliendis  vitris , 
in  beffen  Oper,  posth  Lngd.  Bat.  i703.  4« 

Isaac  Newton,  optiks  or  a treatise  of  the  re- 
flexinns,  refractions , inflexions  and  colours  of  light. 
Lond.  1704  4-;  1721.  4-;  1730.  ß. ; unb  U V'ol.  1742. 
12-  — Sind)  lateinifet):  Optice  etc,  ed.  Sam.  Clarke. 
Lond,  1706.  4.;  1719«  4'-  w.  f.  ni.  — Seffen  lectiones 
opticae,  an.  i669  — 1671  bah'tae.  Lond.  1729*  4*  Slud) 
in  fran36ftfd)er  unb  englifeber  ©pradje. 

Roh.  Smith,  a complet  System  öf optiks.  II  Vol. 
Cambridge  1736.  4. Otob.  ^mitb  PoUiWnbige^  ©p; 
(lern  ber  Optif;  a.  b.  6ngl.  itberf,  üon  (S.  Äd^ner. 
SUtenburg  1755.  4. 

3pb.  ßbrijl.  .^ertel,  richtige ülnnieifung,  repectirenbp 
^eleffppe  ju  verfertigen,  jpalle  1741.  8. 

3ooct>.  ^riebr.  SJJeper,  furjer  Unterricht  von  ber 
SJcfchüffenbeit  wnb  betn  ©ebrauch  ber  33ergr6ßerungbgüfer 
unb  Xeleftope.  Drcbben  1742,  4. 

H.  Raker,  the  microscope  made  easy.  'London 

1743.  6. 

3afer„  ba^  jum  ©ebrauch  leicht  gemachte  3Jhfro; 
(fop ; a.  b,  (Sngl,  3i»rch  .1753  pnb  1756,  8, 

J.  G.  Zinn,  descriptio  anatomica  oculi  homani. 
Gotting.  1755.  4- 

* 6 9 Ik  C alUe,  le^ons  elcmentaires  d’opti^ue.  Pa.» 
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ü*  1756.  8-  9?euefle  Slitfl.  1C02.  8.  — Safeinifcfe;  leotlones 
elt:ni€ntares  npticae  a C h.  Sc  he  ff  er.  Vindob.  1757, 

W.  Porterficld,  trealise  on  the  eye,  the  man» 
ner  and  phenomena  of  vision.  II  Vol,  Load,  1759-  8* 

3.  '-8  i f cl)  0 f f/  neue  optifche  SBeitrdge  ju  SergrSf erutigö; 
^ gUifcrn  unb  'Sortbeilcn  bei  gernrftbren.  Ulm  1760.  8.  — 
Deffen  praftifd)e  Slb^anblung  ber  Dioptrif.  (Stuttgart 
1772.  8. 

J.  II.  Lambert,  photomelria  , »ive  de  mecsura 
et  gradibus  Inminis  et  colorum.  Aug.  Vind.  1760,  8' 

Bouguer,  essai  d'opüque.  ed.  augm,  Paris  t76Q 
4-  (Sleltefte  2lufl.  1729.  12.) 

Sam.  K I i n g c ns  ti  e rn  a , de  corrigendis  aber» 
rationihus  luminis  etc.  Petrop.  1762.  4. 

9}euc  ^JerbefTerung  ber  bioptrifcfeen  gernrbbre,  erfunbeti 
pon  X5pllonb;  a.  b.  Jiat.  beö  $3^  6*  (scber^rp. 

Seipjig  1764.  4. 

K.  S.  Boscowich,  dlssertationes  qninque  ad 
dioplricam  periinentes.  Vindob.  1768,  4*  — Neffen 
ätbhanbhmg  Pon  ben  iii  ibf|Tn‘frfiTi>toubfdKii  binptiifitK  ii  §ern: 
rbbiuu  1765.  8.  — X5effen  opera  pcrtinentia  ad  opli- 
cam  et  astronomiam.  V Tom,  Venet,  17ö5i  4« 

t 

(^.  Sranber,  SSefc^reibung  jweier  9}?ifroffope, 
Slug^burg  1769.  8. 

L.  Euler,  dioptrica.  III  Tom.  Petrop.  et  Lips. 
1769—1771.  4.  — Beffen  nova  theoria  lucis  et  colo» 
rum , in  feinen  Opusc.  varii  argumenti.  Berol.  1746-  4» 

3. 5.  .f?  f e l e r,  Setrad)tung  fiber  baö  menfc^lic^ie  21uge. 
.l^aniburg  1771.  8.  — Seffen  >8erbe(ferung  ber  3aubers 
Interne.  Berlin  1779.  4.  — Deffen  Jlbeorie  ber  fp^drifdien 
ginfernen  Spiegel.  'iJJtün(!er  1775.  8. 

3.  i?.  Sambert,  mcrfmürbigjle  Gigenfdjaften  ber 
SSab«  bed  giebtd  bureb  bie  Suft  u,  f.  11?.  Berlin  1772,  8. 

Jos.  Harrisj  treatiae  of  optiks.  l.Qnd.  1775,  4, 
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Jos«  Priestley,  the  history  and  present  state 
of  discoveries,  relating  to  vision,  light  and  colours. 
lIVol.  Lond.  1772.  4-  — 'Priefl‘lep’0  @e(d)ic^te  unb 
gcgenroarttger  3uilanb  b?r  Optil.  2 Stbeile ; a.  b.  («iiigU 
jibcrf,  mit  'Unni,  wpn  Ü).  Älügel.  Seipj.  1776.  4. 

C.  Scherfler,  institutionum  opticarum  partes 
JV.  Vindob.  1776.  4» 

3.  a.  iÖ.  aßibeburg,  Sefcbreibupg  cineö  ticrbelferten 
©onnenmitvoffopöt  ^JJuriib»  1775.  4.  (.tivite  iUujl.  1758.) 

Dlic.  guß/  5Um»etfung,  mi«  alle  ülrten  boii  gernröbrcn 
in  ber  gr6|jten  m&gltcben  ;8olU'ommenbcit  jn  verfertigen  finb ; 
fl,  b,  ö>^aii36f.  über),  vpn  IS.  0.  Älügel.  2eipj.  1778.  4. 

(S.  ©.  jtlögel,  analpti|cl;e  2)ioptrif,  2 ätble*  lüeipj* 
1778.  4« 

J,  Pringle,  discourse  on  the  improvement  of 
the  ^Aecting  telescope,  London  1776*  4* 

H,  VV.  M,  ü Ibers,  de  ocuU  mulaiiouibus  inter> 
nis.  Gotting.  17ÖO.  4. 

aS),  g.  V.  ®leicf)en,  SIbbflnbtung  vom  ©onnenmifros 
flop.  Shirnb.  1781.  4* 

J.  G.  Busch,  tractatus  duo  optici  argumenti, 
Hamb.  17Ö3-  4* 

3,  j?,  Xiebemann,  aSefcbreibung  ber  »pn  ibm  »er; 
fertigten  acbromatifcben  gernrbbre.  ©tuttgott  1785.  8. 

i£,  (Sr über,  liber  bie  ©trablenbrect;ung  unb  iUbproI; 
Utng  von  enoiirniten  gldcben,  Dreöbeu  1787.  4* 

3«f«,©p4tf)«  pbotometnft^'e  Unterfucbungen  über  bie 
SeutlubEeit  bft  J^eobac^tung  mit  bioptrifc^en  gernrbbren. 
2eipiia  1789,  4« 

3.  iß.  V,  (S6tbe,  S3eMge  jut  DptiE,  2 ©tucfe. 
ißeimar  179L  1792,  8. 

6,  e,  'ißünfcb,  Sßcrfudbe  unb  Seobflcbtungen  über  bie 
garbeu  be^  ßicfet^,  ,2tipjig  1792,  8.  ' 

^ 21. 58 ür  ja,  2lnmei|ung  jur  £)p£tit<  ^atoptriE  unb  X5iop; 

triE«  58wltn  1793,  8, 
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($.  ?Ibam^  SInrceifung  j«r  ©rftalfung  be6  ®e6d)W 
unb*  jur  Ä<nntni(5  beö  Ee^enö;  o»  b,  (SiigU  »pn  gt 

Ärieö.  ®otba  1794.  8. 

aibaniö,  S3ufd)  «nb  gic<)tenb  frg,  über  «tnigc 
»irhfige  'Pflicbfen  gegen  bie  2I«gen;  mit  2Inm.  beraHögegeben 
»pn  e,  Z,  ®6mmering.  granff.  a.  1794.  8, 

3.  g.  0ct)raber,  »efcfereibung  bed  9)ted)ani«mu« 
eme^  26fiißigen  2;ele|tppö,  Pbmreit  Äiel  errichtet.  Äiell794.  8. 

®.  i?  e r f cb  c 1 » '-öefcbreibung  beö  40fußigen  rpfleftirena 
ben  5£eleffpp^;  a.  b.  Sngl,  vberf,  »on  3.  @»  ©eißlett 
JeiiJjig  1799.  8. 

^)prn,  jibef  bi?  ffiirfung  b«^  Siebte  awf  bpn  (ebem 
ben  menfcblicben  .ft'6rper.  Ä6nigöbetg  1799.  8, 

3,  3.  Cngel,  Serfucb  öber  ba^  2icbt.  a5er(in  1800.  8. 

S.  Sbr.  Saugöhprf,  ©runblebren  ber  >PbotPin?trie, 
2 ^Ibtbeilungen.  ßr(angen  1803 — 1805.  8. 

3.  2ß,  ö.  @6tbe,  ä«r  garbpn(ebre.  5lüb.  1811.  8. 

6^.  jj.  ^faff,  über  9?eit)tPnÄ  garbentbeorie  «nb  »pn 
@i(be’^  garbenlebre.  Jeipjig  1815.  8. 

3.,<5.  9ß«nf  ler,  bad  ^atttbofCe^  *bM-^«(i4)t:(ibKn0  bet 
<^inri(btung  befTctben,  £ei;|>3ig  1818.  8, 

V. 

@c^)tiften  öfcer  bie  g(ltpnpmlf4>en  S5Blffenf(^>aften, 

Ge.  Parbathil.  theoricap  planetarum,  cura 
Regiomo ntan.  Norib.  1472.  6.  Ed,  Rei|i|iold. 
Viteb.  4542-  ö.  2I«cb  Bas.  4569«  fl. 

Jo.  Regiomoqtani,  ephemprides,  Norib,  1475. 
4.  — !^pffen  disputationet  contra  Gerhardi  Crpmo, 
nensia  in  Planet,  theoricas  deUramenta.  Norib,  1473. 
Fol.  — Xlpffen  tabuUe  primi  mobiUs.  Norib.  1475. 4, 
— Deffen  calendariam  novnm.ad  annwn  1476,  No, 
rib.  4'  — Seffen  problemata  XXIX  Sapbaeae.  1534< 

4, — Neffen  de  cometae fflagniladiae,  longUndiae  etc. 
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Nor.  1551.  unb  Basil.  1544-  4»  — ©effen  problftnata 
astronomica  ad  Almagcstum  totnm.  Nor.  1541.  4.* — 
©effen  rpitome  Almagesti  etc.  Venet.  1496.  idl.  — 
©effen  unb  ß.  Waltheri  observationes.  Nor.  1544. 
ed,  VV.  Saellii.  Lugd.  ßat.  1^10*  4*  — ©effen  ta- 
bula directionum , profectionumque  astrologiae.  No- 
rib,  1475.  i ol.  et  Tubing.  1554.  4» 

Claud.  Ptolemaei)  cosmograpliia.  Arg.  1482. 
et  Ulm  1402.  Fol.  — ©effen  Geographia,  cura  S.  Mün- 
ater.  Bas  154g.  4. 

Procli,  vnorvTicoffig , seu  suiFormationes  astron. 
graece  cum  interpr.  lat.  C.  V all a 8. -.Venet.  1498«  Fol, 
Jo.  de  Sacrobo,sco,  libellus  de  sphaera.  Antv, 
14Ö2.  8.  Ed.  Melanthonis.  Viteb.  1.540.  8- 

Tabulae  astronomicae  Alpbonsi  regis.  Venet.  1492 
— Tabulae  Alphonsinae , cura  L,  Gaurici.  Venet. 
1524.  Ed.  Reinholdi  Tubing.  1571.  4. 

Jo.  Blanchini,  tabulae  omnium  ex  bis  quae 
Alphonsum  sequuntur  etc.  * Venet.  1495*  4> 

Claud.  Ptolemaei,  magna  compositio  seu  Al- 
niagestum,  lat.  vers.  a G.  Trap  e zu  n tio.  V'enet. 
1515;  ed.  G.  Gaurico.  Neap.  1528*  Fol. 

©c^oner,  Sonjectur  bei  bem  2IniiD  153lerfc^te; 
nen  Kometen.  91ürnb.  1531.  4.  — ©effen  Ephemeris  ad 
«n.  1532.  Norib.  4.  — ©effen  tabulae  resolutae  auc- 
tae.  Nor.  1556-4.  — ©effen  globi  stelliferi  usus  et  ex- 
plicationes.  Nor.  1533.,  4. — ©effen  organum  urani- 
cum  et.instrumentum  impedimentorum  lunae.  Nor. 
156 1,  Fol.  — ©effen  de  computo  eclesiastico  calenda- 
rii  necessario  reformati.  Bamb.  1522.  Fol. 

(.  Rndimenta  astronom.  Alfragani,  item  Alba- 
tegnii  etc.  Norib.  l537.  4. 

Petr.  Apiani,  instrumentum  primi  mobilia. 

1554.  4.  ^ . 
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• Jo.  Dryander,  sphaerae  inaterialis  gh'tnMid^e 
auglegimg.  5Rarpurg  1539.  4. 

Nie.  Copernici,  Tornnensis,  de  reTolntionibas 
orbium  co'elestium  libri  sex,  Norib.  154S5.  Fol.  et  Ba- 
sil.  1566.  Fol.  Ed.  Miilleri.  Amst.  i6t7.  4,} 

Claud.  Ptolemaei,  omnia  qnae  extant  opera« 
ed.  E.  O.  Schreckenfuchs.  Bas.  1551.  Fol. 

Prodi,  de  sphaera  Über;  Cleomedis  de  mun- 
do libri  II.;  et  Arati  phaenomena,  Antrerp.  1553. 
8.  et  Basil.  i56l.  8. 

Erasm.  Osw.  S ehr  e Ck  e n fn  c h s , commenta- 
rii  in  theoricas  planetarum  Purbachii.  Basil.  1556.  i*ol. 

Ptolein  aei  planisphaerium  cum  Fr.  C oram  an- 
dini  commeut.  Venet.  1555. 

Joach.  Hell  er  i,  descriptio  cometae  , an.  1558 
obserrati.  Norib.  155Ö«  4« 

Erasm.  Reinhold,  tabulae  Prntenicae.  Tn- 
bing.  1571.  4. 

Casp.  Peuceri,  hypotheses  astronomicaej  sen 
theoricae  planetarum.  Vitein  15717  Ttj—  ■ ■ . 

Chr.  Heydii,  descriptio  mirae  slellae  in  Cas- 
'■iopeja.  Nor.  1572.  4- 

Siifd),  SJefc^reibung  beö  ß^omefen  »om  3.  1572. 
©rfurt  1573.  4.  — Beffen  ^^efdbreibultg  von  ben  (Sigen: 
febaften  bc^  ßomefen  »Dm  5.  1577.  gr^ntf.  1577.  4. 

Antolyeus,  de  sphaera  quae  roovetur.  Ro<nae 
1567'  4*  — Beffen  de  van'o  orlu  et  occasu  astrorum 
inerrantium.  Rom.  1588.^  4. 

G e qi  i 11  i Rhodii  isagoge  in  phaenomena  etc.  iti- 
.terpr.  Hiltierico  de  Valer.  Altorf.  1590.  8> 

Chr.  Clavii,  in  sphaeram  Jo.  de  Sacrobos- 
co  comraentarins.  Lugd.  Bat.  1593.  4-  Rom.  1606.  4- 

Jo.  Stoflerini,  elucidatio  i'abricae  usnsque 
astrolabii.  Colon.  1594. 

Jo.  Kepler i,  prodromus  dissertationum  cosmo« 


graphicarniii)  cum  G.  J.  Ahetici  narraUone  de  libri^ 
revolutionum'Copernici.  Tubing.  1596*  4»  — Seffen 
pbeehomenou  singulare,  aeu  Mercurius  in  sole;  Lips. 
J609"  4*  — JJcffcrt  harratio  de  observatis-  a ae  qua- 
luor  satelL  Jovis.  Francof.  1611.  4*  — Deffen  tabu- 
,lae  Rudolphitiae*  Ulm  1627*  -fol. 

Tycho  de  Brahe,  astronomiae  instauratae  ine- 
ciianica.  Wandesburgi  I598. ; Norib.  l602-  Fol*  — 
iltffsrt  asironomiae  instaurataC  progymnasmata.  II 
Tom*  Prägae  leio*  4*  — t)cffert  de  mundi  aetherei 
teceiitioea  phaenomenä.  F*rag.  1610*  4«  — S iffen  epi- 
etolae  astronomicae.  Uranib.  1610*  4*  — Xleffen  bi- 
etoriae  coelestis  partes  düae.  Vien.  i66ö.  Fol.  — X)efs 
feti  cohtemplatio  mathem*  stellae  bövae  etc*  tiafniae 


1573*  4* 

Jd.  Bayeri  tiranömetria,  öihninm  asterismorum 
Contineüs  Schemata.  Aug.  Vind*  1603*  4*  ^ UJmae  1639 
4.;  Francof*  1640*  4* 

Jo.  Kepler,  physicijjfiej8*lia*-*tr.r^^^  astroho- 
inia  nota.  Prag  TcOq*  f^ol*  — T)  < f f e n SScric^t  Don  beilt 
4?onitten  1607.  Jjalle  1608.  --  Dcffen  epitomC  astrono- 
miae  Copernicae.-  Francof.  iCiö  unb  ItSS*  ö-  X)«f= 

(en  Tabulae  Rudolphiliae*  Ulm*  1627*  Föl Seffeit 

de  Cometis  libri  tres.  Aug.  Vind.  i6l9*  4*—  Deffert 
barmouices  mundi  libri  V*  Lincii  1619*  loi. 
fiti  somnium  de  astrondmia  luUari*  Francof.  1634.  «t 
''agaii  1634*  4* 

Uch.  M oestiiüi,  Cpitoiiie  astrondiniae.  Tu» 
^lö*  8*‘’ 

li^i.  Galilei,  öüiicitis  sidereits  etc*  Fraücöf*161d 
^ ^ Systema  cosmicum,  dialogis  IV*  de  Ptö- 

maico  et  Cöpernico  systemalibos.  Bdnob*  1656*  4*  — ‘ 
d.  Berfleggcr  Amstel.  1637*  4*  j Lönd*  1663*  S. 

Jo.  Fabriciij  de  macnlis  in  sole  obserVatis  et 
[iparente  earnm  cum  adle  coUTersione«  Viteb»l6ll<  4* 
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Chr.  Scheiner,  tres  epistolae  de  maoulis  so« 
laribus.  Atig.  Vind.  1612.  — Deffen  rosa  ursina  elc. 
Rom.  1626.  Fol.  — Seffen  de  refractionibns  coelest. 
IngolsU  I6l5‘  4‘  — S5effen  sol  ellipticns.  Aug,  Vind. 
1615.  4« 

Sim.  Marii,  nmndas  Jovialis  anno  1609-  detec- 
tns.  Nbrib.  1614*  4. 

W.  Snellii*  Eratosthedes  Batams , de  terrae 
ambitus  etc.  Leyde  lGl7.  4« 

Prodi  optiscula,  graeceetlat.  Lngd.Bat.  l6l7-  8« 

Observaliones  astronomicae  Hassiacae,  nna  cura 
observat.  Regiomontani  et  VValtheri  Norimbergae  etc. 
ed.  a W.  Snellio.  Lngd.  Bat.  l^lg.,  4.  ' 

Schiller,  coelum  stellatunl  christiadum,  Aug. 
Vind.  1627.  l’ol. 

Dion.  Petavii,  tiranologiniil.  Paris  1630<  f*ol, 
— ©effett  opns  de  doctrina  temporum.  li  Tom.  Pa- 
ris 1627.  Fol. 

Petr.  Gassejidi,  Mercurius  in  sole  vistis , et 
Vends  invisa.  Paris  l63l.  4.  — 35  if  opera.  ViTom. 
Paris  I65ß.  Fol«  — Sefftrt  idslitutio  astronomica« 
Paris  1647*  4.  . 

A.  Tre\«f,  astronomiae  parS  sphaerica«  Norib, 
165"‘  8.  — Deffeii  furj«  QSetfaffun^  bef  ganjeit  ©tetni 
htn)l.  'Ultborf  1660.  4« 

Christ.  Longomontaniy  astrCnoitiia  danicd, 
Amstel,  1640.  Fol« 

A.  M.  Sch.  de  Rheita^  dcalns  Eudochiet  Eliae« 
sive  radias  sidereo-mysticus.  Antv.  1645.  Fol. 

Mahom.  A Ih  ate  gd  i,  über  de  scientia  stellar 
rum;  ed.  Regiomontani.  Bonod.  I645.  4< 

Franc.  F 0 n t an  a e, ‘novae  coelestium  terrestri- 
nmqüe  rernm  obserirationes.  Neap,  i646.  4. 

Jo.  Hevelii,  selenographia.  Gcdani  1647«  Fol« 
— Seffetl  cometographia.  Gedani  1668.  Fol«  — 
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feh  prodromüs  cometicus.  Ged.  1665- Fol.  — Scffen 
niachiaa  coelesüs.  Ged.  1673.  Fol.  — X'tffen  annuS 
climacterius.  Oed.  1665*  toi.  — firmamentum 
Sobiesciac’um.  Ged.  1690.  Fol.  — X)^)feu  prodromas 
astronomiae.  Ged.  1690.  Fol. 

J.  B.  Riccioli,  almageslnm  novum.  Ronon.  l65l 
Fol.  — X)effen  Aslionomia  reibrniata.  Ron.  Ic65.  b q1. 

Jos.  BlaacauuS)  de  sphaera  mundi.  Mutin. 
1653.  Fol. 

M.  Manilii,  abtronomicon,  a Jos.  Scaling e- 
ro  etc.  Argent.  1655.  4. 

Jac.  Billy,  tabulae  de  doctrina  eclips.  Divion. 

1656.  4.  — X)effen  opns  astronomicnm.  Div.  1661.  4. 
Anath.  Kircher,  her  coeleste.  Rom.  l657.  4- 

cd.  G.  Schotti.  Wirceb.  i67l.  4.' 

Jo.  Newton^  astronomia  Britannica«  London 

1657.  4. 

Chr.  Hugeniij  systema  Saturnium.  Hagae  1659« 
4.  — Deffen  cosmotheoxos  •.  tle"  tenis  coelestibus 
conjuncturae.  — ® offen  opera  astronomica ; ed.  s 
Gravesande.  111  Tom.  Lugd.  Bat.  i728'  4. 

Stan.  Lubienietz,  theatrum  cometicum.  lll 
Vol.  Lugd.  Bat.  1661.  Fol. 

Thom.  Street,  astronomia  Carolina,  seu  no- 
Va  theoria  motuum  coelestium.  Lond.  I66l-  4. 

Mutoli  (eigentlid)  G,  A.  Bor  elli)  del  movimen-» 
to  della  cometa  da  1664.  Pisa  1665.  4« 

Thom.  Hyde,  tabulae  longit.  et  latit.  stellaruiu 
ßxarnm  ex  observ.  Ulugh  Beigh  et  Muhammed 
Tixiui  etc.  Oxon.  1665-  4- 

Domin.  Cassini,  opera  astronomica.  Romae 
1666.  Fol. 

V.  Wing,  astronomia  Britannica.  Lond.  1669  lol. 
J.  C.  Sturm,  scientia  cosmica,  seu  tabulae aslro- 
homieac.  Norib.  i670.  5te  I719.  F ol. 
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G.  Schickardus,  historia  coeleslia.  Ratisb. 
1672-  i'"'- 

Rob.  Hook,  animadvcr-iions  on  the  first  pari  of 
the  machina  coelestis  , of  J.  Hevelins.  Lond.  16:4. 

Nie.  Mercatoris,  instilutiones  aslronomicae. 

Lond.  1076  ß. 

P'.  dm.  Halley,  catalogos  stellaj  um  auslralium. 
Lond.  1679-  4*  — X)effen  tabulae  aslronomicae.  Lond. 
1749.  4. 

T'prfcf#  afTrcncmifde  Sefrad^tung  bc^  grcfjeii  Cßinej 
ten  wem  1680  u.  1681. 

Jac.  Rernoulli;  conamen  novi  systematis  co- 
melarum.  Amst.  1682.  £• 

Phil,  de  la  Hire,  tabulae  aslronomicae.  Pa- 
ris 1667*  «nb  1727.  4*  — Deffcn  tabulae  astron.  Pa- 
ris 1702  1-  J'culfdi  V'pn  .111  i nun.  Wivnberq  1725  unb 

1780.  Jol. 

Erh.  Weigelii,  sphaerica.  Jen.  i686- 

Jo.  ehr.  Müll  er  i,  observalio  transitus  Mercu- 

rii  sub  sole.  Vienn.  1607-^  — • — . 

W.  Schickardi,  aslroscopiura.  Lips.  1698-  12. 
Niel.  Bion,  usage  des  globes  celestes  et  lerre- 
stres.  Paris  l699-  12-  — t)  eff  CU  traite  de  la  conslruc- 
tion  des  inslrumens  de  niathemalique.  Paris  1709-  S. 

— D e f f c n matl^ematifdje  ''lßerffd)ulc ; ftberf.  unb  bcrnicbrl 
toon  £)  oppeliuopr.  3hirnberg  1712.  4.  . ^iud)  1765.  ». 

— Deffen  vom  ©ebrouct)  ber  ©Ipbeti;,  überf.  opu-!5er; 
ger.  temgo  1736.  8. 

Dav.  Gregor ii,  astronomiae  physicae  et  geo- 
inetricae  eler.ieuia.  Oxou.  1702.  l ol.  I.ugd.  Pal.  1726.  4* 
G.  Whistnn,  praelectiones  aslronomicae.  Can- 
tab.  1707-  ö- 

Pli.  Vjlien.  nt,  nouveau  System  du  movement 
des  planetes,  Lyon  1707-  12* 

Jo.  F 1 a m s t e edi  I , hisioria  coelestis.  London 

9>ppe’8  @ef4)iibu  ter  3)}at|)ematit.  '■  42  < - 
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1712-Fo1‘  unb  IITVoI.1723.  Fol.  — ©effen  Atlas  coe- 
lestis.  London  1729-  Fol. 

Jo.  Poleni,  de  vorticibUs  coel.  dialpgns  etc.  Pa- 
tar.  1712.  4. 


3*  <?♦  ollronomilfbeö  .Ibanbbud).  %'irnbercj  1718. 

4.  ^eiu  3Iuff.  tion  JCorbenbufd).  4 S4iibe.  1771.  4. 

H 3.  S a >) « r / ©rlfdrunci  ber  Sitcbftabeii  unb  3eid)en  fei; 
ner^  Uranomcfrie.  Ulm  1720.  4. 

C.  A.,  Hausen,  tbeoria  motus  solis  circa  pro- 
„i'~prium  axem.  Lijjs.  1726- 

■'  Petr.  Horrebow,  Copernicus  triumphana  etc. 
Hafn.  1727«4*  — Seffen  basis  astronomiae  etc.  Hafn. 
1755-  Fol. 

F.  Blanchini,  hesperi  nova phaenomcna.  Rom. 
1728.  Fol.  — Üüeffen  astronomicae  observat.  selectae 
etc.  Veron,  1737.  Fol. 


1 9.  Newton,  de  mnndi  svstemate.  Lond.  t72ö-  4- 
H a r r i s , astronomical  dialognes  etc.  Lond.  1729. 

»745.  8.  __ — 

Jaq,  Cassini,  ouvrages  d’ \atroMomip.  Amst. 
1751.  4.  — SSeffen  tabnlae  astronomicae.  Paris  1740. 
4'  — Seffeu  Clemens  d’Astronomie.  Il  Vol.  Paris 
1740.  ‘ 


Fon tC;P eile,  entretien  sur  ta  pluralite 
des  mondes.  Hay^,,173'i  unb  I74“i.  12.  — "Dcffen  Sia; 
logen  über  bic  ®cbrbcit  ber  'IPcIten,  überf.  von  Wpliua, 
mit  Sufdficn  von  tSobe.  S^erfin  1789.  8. 

5J1  i d).  91  b e I b u V n e r,  bie  vornebmilen  ©ahrbeiteij  bet 
Slflronomie  5c.  99iirnb.  1765  — 1740. 

J5e  la  liebe,  .^iflorie  beö  .^immel^;  a.  b.  granj5f. 
Äberf.  2 5Lbeiie.  Sterben  1740. 

J.  F.  Weidleri,  historia  astronomiae.  Wiitcnb. 
1741.  4-  — Seffen  de  mechanica  astronomia  medii 
aevi.  .Witt.  1742.  4.  — Seffen  institntiones  astrono« 
miae  etc.  Witt.  ' 1754.  4. 
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\ 

Le  Monnier,  histoire  celeste.  Par.  1741.  4. 

Jo  Gabr.  Doppelmayr,  alias  novu»  eoele- 
stis.  Norib,  >742<  toi- 

L.  Euler,  theoria  motuum  planetarnm  et  come- 
tarum.  Berol.  1744>  4-  — Xüeffeii  theoria  motus  lu- 
nae  etc.  Petrop.  1753.  4.  — X5effen  theoria  motuam 
lunae  nova  methodo  etc.  ed.  J.  A.  Euler,  W.  L. 
Krafft  etj.  A.  Lexell.  Petrop.  1772«  4»  — X)efs 
fen  Setregung  ber  'pianefcn  «nb  Homeien; 

überf.  tton  gretb.  b.  ^acaffi.  üüien  1781.  4. 

J.  j.  Marinoni,  de  astronomica  specala  dome- 
stica  et  organico  apparatu astronomico.  Vien.  1744.F0I. 

58.  6b.  äßiebeburg,  Sinleilung  jur  Slfhognofie.^ 
3emt.l745.  8.  — Deffen  de  parallaxi  orbis  annui. 
Jen.  1774-  4> 

De  la  Caille,  le^oas  d’astronomie.  Paris  1746. 
4.  4te  Slufl.  üon  de  la  Lande.  I700.  4-  — Deffen 
l'undamenta  astronomi'ae.  Paris  175ß.  4. 

Thoni.  Wright,  new  theorie  of  the  nniverse. 
Lond.  1750.  ö-  - 

3oJb*  Sinleilung  jiir  möfbenwtifdbcn  unb  pbb= 

fi'foUfcben  ÄeimtnijS  ber  6rbfugcl ; <t.  b.  .^ollinb.  überf.  »on 
21.  @.  Äüllnet.  @611.  1755.  4. 

Observationes  astronomiae  ab  1717—1752*  « patri- 
bus  soc.  Jesu  Pekini  Sinaram  factae  et  ed.  a P.  Max. 
Hell.  Viennae  1757.  4. 

Th.  Barker,  accouat  of  the  discoveries  concer- 
ning  comets.  London  1757.  4* 

Ephemerides  astronomicae  ad  meridiannm  Vien- 
nens.  Vienn.  g.  ©eil  1757  m 3JIar  .^ell  angefangen, 
unbüon  5£rieeine(f er  unb  58ürg  forlgefegl. 

J.  H.  Lambert,  proprietes  de  la  route  de  la 
lumiere  par  les  airs.  Haye  175Ö. 

Jo.  Alb.  Euler,  meditationes  de  motu  verligi. 
nis  plauetarum.  Petr.  1760.  4* 
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!^.  !L’  a ni  b f r t , foenioipgifdtc  5Pricfe  über  bie  Giii; 
ritbrnng  beS  Sbseltbmieö.  5'ugeb.  8.  — Deffen 

S?cfd)reibung  einer  neuen  unb  allgcmeineu  ecltptifc^en  StafeU 
S?erlin  1765.  8. 

®.  (s  b r.  3i  e c c a r b,  ?lbbanbluiig  von  ber  großen  @on; 
nenfinitenüß  im  5*  1763.  4. 

De  la  Lande,  Astronomie.  11  Vol.  Paris  1 764- 
4-  iVouv.  ed.  1792.  4.  — Jieffen  histoire  celesle.  Pa- 
ris l®Ol.  4-, — X)efien  bibliograjdiie  astronomique. 
Paris  1Ö03.  4- 

?(1.  Scbniibt,  bon  ben  ®elrt6rpern.  .^annoöer  1766. 
8.  Dritte  dufl.  ?eio?ig  1789.  8. 

Ü.  .<?.  91 6 b I , Einleitung  in  bie  afhronomifcben  Sßiffenj 
fitaften.  2 jtbeile.  ©reifOroalbe  1768.  8. 

G.  Adams,  treatisc  describing  the  constniction 
and  explainlng  the  iise  of  new  celest.  et  terrestr.  glo- 
b«s.  ed.  sec.  London  1769.  8* 

Einleitung  jur  Äenntnig  unb  jum  ©ebfaudb  ber  Erb; 
unb  .Cjimmel^fugeln.  91ürnb. . 1768.  4.^'  91eue  SIup.  bon 
lö.  titulier.  1801.8. 

E.  ’S  0 b e , Slbbanblung  bom  Durchgang  ber  ißenuö 
'•  burci)  bie  0onne.  Serlin  1770.  8.  — Deffen  Anleitung 
”gur  .Renntniß  beö  gedirnten  .^immel^.  2 SCbeile.  Serlin 
1775.8.;  8te  iUußl.  1806.  8.  — Deffen  aftronomitcl)e 3abr; 
biifber  bon  1776  bi^  1823.  54  Sünbe.  — Deffen  Erlüui 
terung  ber  ©ternfunbe.  Serl.  1778.  8. ; 3te  Slufl.  2 2!beile 
1808.  8.  — Deffen  SorfteUung  ber  @e|lirne  auf  34  Da; 
fein  IC.  Serl.  1782.  4.;  neue  üJufl.  1805.  8.  — Deffen 
allgemeine'  Setraebtung  über  baö  2öeltgebüube.  3te  2UifI. 
Serlin  1808.  8.  u.  f.  n>.  * 

Jean  Bernoulli,  recueil  poar  les  Astronomes. 
311  Vol.  Berlin  1771.  6»  — Deffen  lettres  astrpno- 
miqiips.  Berlin  1771.  g. 

.Tob.  Mayer,  labulae  motuum  solis  et  Innae. 
Loud.  1770-  4-  — Deffen  tabulae lunares  uovae  et  cor- 
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rectae,  cnra  Hell  et  Pilgram.  Vienn.  1771.  4.  — 
Seffen  Opera  inedita,  a Ge.  Chr.  Lichtenberg. 
Gotting.  1774*  4- 

g.  3;<tiipel^  of f,  genaue  Serecbnungen  ber 
SonnenftnflerniiTe  unb  SBebecfungen  ber  giyflerne  burd)  ben 
sSJlonb.  Scrlin  1772.  8. 

21.  Ä (i  fl  n e r,  ajlronomifdje  21blbanblungen.  2 (canunL 
05tt.  1772—  1774.  8. 

% 21.  ü.  ©egner,  afironcmifc^e  QSorlefuugen.  25tble. 
^ailt  1775.  4. 

Sammlung  aflrcnomifcher  5tafeln,  unter  ber  2lufficbt  ber 
Ifcnigl.  ©efellfd).  b.  2Bi|Tenfcl)aften.  3 SBilnbe.  iSerl.  1776.  8. 

5.  i?.  .fcel  mutb,  er|le  ©rünbe  ber  Sternmiffenfdjaft. 
SBraunfd).  1778.  8. 

C.  Scherffer,  institutiones  astronomiae  theor. 
Vienn.  1778.  8* 

3.  Q.  Scheibe!,  Unterricht  jnm  ©ebrauch  ber  fiinjls 
liehen  .ijimmelö:  unb  Srbfugeln.  2 Sbeile.  95re^(au  1779. 
1785.  8.  — ®effeH-4lircucmijc|eJ8ibIiograpbie.  4 2Ibth. 
JSre^Iau  1784  — 1789.  8.  ~ 

©.  i?.  ’lllartini,  pon  ben  Sonnenuhren  ber  21Iten. 
£eipj.  1777.  8. 

.<?.  18  a i 1!  h,  ©efchichte  ber  Sternfunbe  be^  2Iltcrthumg. 
2 5Cheile.  Seipjig  1777.  8.  — Deffen  ©efchichte  ber  neuem 
2lflronmnie.  2 Jheile.  Scipjig  1796.  8. 

G.  g.  ® u n f ch,  foomologifdic  Unterhaltungen  für  greunbe 
ber  5rfaturfcnnfnif!.  2 SAnbe.  üeipjig  1778  u.  1791.  8. 
— Ceffen  Jucifer,  ein  2Inhang  5u  ben  foömolegifchen  Uns, 
terhaltungen.  Seipj.  1802.  8. 

3.  a c a f f i , 5£heorie  ber  Planeten  unb  Kometen. 
®ien  1781.  4.  — X5ef(en  (jmfeitung  in  bie  Stheoiie  bed 
SKonbe^.  2ßien  1785.  4. 

W.  Ht-rschel,  on  ihe  parallaxe  ofthe  fixed  stara 
and  catalogue  of  double  stars.  London  1782*  Ö*  — 
X)effen  iiber  ben  Sau  beö  ^jimiuelo.  ÄonigOb.  1791.  ö. 


^(ic.  Tlfrsufpii/  3lflronomic  navi)  9ien'fon3 JP'srunbj 
ft^ßen,  liberf.  i'on  .tircbbof-  2 »Cßcilc.  Serlin  1783.  8. 

P.  S.  la  l’lace,  theorie  du  mouvement  el  de  la 
figiire  fiÜj'liijui-  des  Paiis  i7u-i-  4-  — Neffen 

mecanique  celesU'.  H Vol.  Paris  igOO-  4. — J'cffeit 
?))?cd)anib  bf«'  ; i'iberf.  mt  (?.  93urf  bai’b.  2 

Äönbe.  !0evlin  löOO  ii.  Itü2.  4.  — Denen  exposiuon  da 
Sv  Sterne  du  monde.  il  Tnni.  Paris  igOÖ.  ö-  4te  ' 

1817.  8.—  Deffen  Dar|Mlun<j  bed  aßellfvitenid ; überf. 
bon  3.  Q.  ?.  .<?  a II  f f.  2 2?änbe.  ^vanff.  a.  5)?.  1797.  8. 

3.  55  Ci  b c , 9lbbanblwn^  «on  bem  neuen  planen  Uras 

nud.  SSerlin  1784.  8.  — Dcffen  von  bem  neuen  ^mifclicn 
?)J?ard  unb  3»pifer  enttcclten  ’f'laneten.  SSerlin  18ü2.  8. 

©.  g.  3i6dtet,  jjanbbuci)  ber  prafti(d;en  Slitronomie. 

2 2beile.  S£üb.  1788.  8. 

3t>b.  .^ieron.  (geerbter,  SeitrSqe  j«  ben  neueften 
afhonoinifrtien  Gntbeefungen.  3 5Sänbc.  S5cr[.  1788  — 180f). 

8.  — Deffen  fc^enofD;'^:,lai'{:i'^■b^  ä«r  öcnauem 

dlenntnifj  ber  9J?cnbfldd)e.  2 SSdnbe.  ©bttinqen  1791  unb 
1802.  4.  — Deffen  apbrobitograpbifebe  graqnienle  ^ur  ge; 
nouern  Äenntniß  bed  'Planeten  äienud.  ©6(t.  179^.  4.  — 
Deffen  berniograpbifcbe  gragmente  jur  genauem  Äcnnfnig 
bed  ?D?erfurd.  ©btt.  1816.  8.  — Deffen  fronograpbifdie 
gragmente  jur  genauem  .tenntnifi  bed  3Rerfutd.  ©bttingen 
1808.  8.  — Deffeu  Seobaebtungen  über  bie  Sonnenfavfeln 
unb  Sonnenflecten.  ©rf.  1792.  4.  — Deffen  SSeobaditun; 
gen  über  bie  ©ebirge  unb  9?otaticn  ber  'Ueinid.  ©rf.  1793. 

4.  — Dcffen  filientbatfebe ®eobact)fung  ber  neuen '}}(aneten 
©ered,  ^yallad  unb  3uut>.  ©vtt.  1803.  6.  — Deffen 
SSeobaebtungen  bed  großen ‘Äometen  von  1811.  ©btt.  K.Jä.  ö* 

g.  ©.  911üller,  5Jafeln  ber  Sonnenbbben  für  Deutfeb^ 
lanb.  l'eipjig  1791.  8. 

3.  g.  3ßurm,  ©efd;icbf«  bed  neuen  Planeten  Uranud. 
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1791.  8.  — ®effen  praftifd)«  SlnleUung  jur  ^a; 
rallaretibercc^ming.  »tüb.  1804.  8. 

H.  Englefield,  on  the  determination  of  the  or- 
bits  of  comels , accord  to  the  method  of  de  la  Pla- 
ce and  Boscowich.  London  1793.  4. 

XJion.  be  ©ejour,  anal^)tifcbe  5MbbflnbIung  tjcn  ben 
©onnenfinflerniffen  tc.  iiberfe|t  von  3«  ©c^cibel.  ajrcö; 
au  1793.  8. 

3.  Sobnenberger,  SInleitung  jur  gecgrapbis 
fcb«n  Orlöbc(limmung  tc.  @6tt.  1795.  8. 

21.  Äd  flner,  trcitm  2Iu^föbrung  ber  matbemotifcbcn 
©eograpbie  tc.  @6tt.  1795.  8. 

g.  2ß.  58.  2 ad),  Einleitung  jur  ^enntniß  ber  Stern; 
namen  tc.  2etpjig  1796.  8. 

(5.  g.  ^arrot,  ©nieitung  in  bie  Slflirnoniie  unb  @ec; 
grapbie.  .feof  1797.  8. 

D l b c r d , SIbbanblung  über  bie  Ieid)tej!c  unb  be; 
quenifle  9J?etbobe  jur  SSerec^nnng  ber  23abn  cineö  Äcnicten. 
aßeimar  1797.  8. 

g.  )tb.  ©d)ubert,  tbeorctifd)c  Slfkcnomie.  3 5lble. 
Sliga  1798.  4.  — Deffen  ^jopiildrc  aifbrcnomie.  a^etereb. 
1804.  8. 

• 

Kramp,  analyse  des  refractions  astronomiques 
et  terrestres.  Leipz.  1799,  4. 

3.  Äautfd),  <©onnen;  unb  aRonbftnflerniffe  tc.  ^e; 
teröb.  1800.  8. 

3.  3.  21.  3be,  25b«i>rie  ber  25en?egungen  ber  2ßeltf6r; 
per  unfere^  Sonnenfpflemö.  SSerlin  1800.  8. 

2.  3 bei  er,  biflorifcfee  Unterfucbung  über  bie  aflrono; 
mifcbeu  SSeobacbtungen  ber  Eilten.  EJerlin  1806.  8.  — X)ef; 
fen  Unterfud)ungen  über  ben  Urfprung  ui^  bie  Sßebeutung 
ber  ©ternnamen.  ESertin  1809.  8. 

?®|>pe’»  ®tf(j)i(bte  btt  9)latt)cmatif. 
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F.  Jp  Zach,  tabtilae  speciales  alierralionis  et  nn-, 
tationis  etc.  cum  494  stellarum  zod'iacalium  catalogo 
nov«.  ll  Vo].  Golhae  l^c6  «nb  l807-  4-  — X5effen  ta- 
bulae  motuum  solis  novae  correclae,  atque  fixarum 
praeoipuarum  catalogus  novus.  Gothae  1792  unb 
1604-  4. 

aflronomifcbe  Seitn^ge.  3 i?efte.  9liga 
1806.  8.  ' » 

TaMes  astronomiqueaetc.  parBürg.  Paria  i8o6.  4., 

5s  p 8.  @ d>  11 ! ^ , ppptildre  Slnfang^grlinbc  ber  Slfbrono« 
ntie.  .R6nig^b.  1806.  8*  * /• 

21.  ®.  2ß  flieh,  flMöfuhrltcbe  möthematifch«  ©eogra« 
»feie.  3te  3lu8.  1807.  8. 

11.  y.  ?ßiclh,  flflronomifdie  Unterhalhingm  fitr  bie 
^ngenb.  Seipj..i808.  8. 

C.  F.  Ganfa,  theoria  motns  corpornm  coeleatinm 
in  sectionibna  conicia  solem  ambientiiuii.  Hamb^  5 809' 
4.  — rXleffen  detepminatio'attfactionis,  quam  exerce- 
ret  plaiiefa  ai  ein»  massa  per  totam  orbitam , raf.ione 
tempnris  «niforroiter  esset  dispertita.  Gott.  I819'  4* 

5^.  ?B.  Seffel,  Unterfuchung?«  über  bie  fcbetnbflre  «nb 
irflbre  iSflbn  be^  1807  erfihiencnen  großen  Äomefen.  Äontg^b. 
3810.  4.  — ©effen  llntcrfurbitng  ber  ^r6ße  be^  iöorrüs 
efen^  ber  iJ?flrbfqleid)en.  98erl.  1815.  4.  — Seffen  flftronos 
mif-he  iSeobadbtungen  auf  ber  ©ternmarfe  ju  ,i?6nig?iberg  tc. 

1816—1818.  5^ol.  — TJeffen  fundamenta 
astronomiäe  etc.  Königsb.  I8l8' 

2ioigl,  foi^mograpbifche  (Sntwicfelung  ber  bon. 
nebmften  2?egriffe  s«r  '5eniif?«ng  ber  funfllichen  .^immeföj 
imb  Grbfuoeln.  ®cimar  1810.  8. 

.(?  a r b i n g ö .(jimmelöfltlaö.  ©btt.  1810.  ^of. 

1 5.  ©•  5*  ^811. 8. 

31.  J?.'  6.  ©elbfe,  Ear(ieUung  ber  2berfliW)eii  ber 
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2f?cItfL'rjer  unfere^  Spmiciiqfbitt^,  ibre^  ^laturbduf^  \c, 
jig  181 J.  4.  — Deffen  allgemeiii  faillidje  Setradjluiigtii 
üb«r  bao  iL'cltgcWjtbc.  3fe  2liifl.  jjjnnover  1825.  6. 

ülicolai,  ^egrreiftr  burcb  bcn  Sternenbimi 
mel.  2 ibeile.  äicrl.  1812.  8.  2te  Slufl.  1820.  8. 

?.  S}.  C.  ’iJlacberöbtrg,  ollgemeiner  ©lernfalenber. 
SBrefJlau  1816.  «. 

j?.  2ß.  Sr  a iib«  ^ , bie  torn«bm(tm  ?«brfn  ber  ?I(lro? 
nomie,  in  'ü^ricfni.  4 S^beile.  Jeiyjig  1811—1816.  8. 

•ff.  5.  (J.  ® iiller,  SKtrPncmie  für  SoIf#fd>ulen.  311; 
tpnal8l7.  8.  — Seffen  Sefdjreibung  betf  0aturn^ringe^. 
SUtPna  1819.  8. 

5.  S..?l}? p Hn^f  i be,  furjgefa^le  Stfcfereibung  unbSIti; 
jreifmig  jum  (flfbraiufc  btr  ®Ipben.  ?eip.jig  1818.  8. 

% ü.  p 3 t b , über  bie  ©nlflebung  unb  2Iusbilbung  be^ 

Sternenbimmelö.  91ürnb.  1818.  8.. 

®.  gpmmer,  ®emilbe  ber  pb»'f>fcb<n  9öelt  ober 
unterbaKenbe  X'arfleUung  ber  .^ininielö : «nb  ßrbfunbe.  ^ag 
1819.  6.  — Deffen,  ba#  Sßelfgebäube.  ^ag  1819.  8. 

Z^yJen  d e Nyevelt,  ralträction  detmite  par 
le  moiivement  primordial,  on  theorie  nouvelle  du  coura 
des  corps  celestes  et  du  monvement.  Rrux.  1820.  8* 

I?.  j?.  £.  ® i cf  I e r,  SluflSfung  ber  ^ierpglppbe»  in  bem 
Xbierfreife  »on  5£entpra.  .^ilbburgb.  1820.  4. 

® 5ß.  ?p?un,cfe,  Slnfang^gn'mbe  ber  niafbcmatifcben 
unb  pbbftfalifc^en  ®epgfapbic.  .^eibelb.  1820.  8. 

• <4 

3.  3*  S itfrorp,  .^arftcllung  ber  nierfronrbigen  ©pnj 
nenffnrterniß  be#  -7|cn  ^epf.  1820  für  bie  »prjüglici)(ien(2fdbfe 
X^eulfcblanb^.  ^eftb  1820.  8.  — Xleffen  pppuKke  31(Iroi 
npmie.  2 Siinbe.  2ßicn  1825^  8.  — Neffen  2Innalen  ber 
F.  f.  (Sfernrearte  in  ®ien.  4 >tbtite.  2ßien  1824.  gol. 

3.  S.  Siot,  pbpfifcb«  Slttrpiipmie ; a.  b.  granj.  Seipäig 
1821.  8. 
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« 

£el&rbu(^)  ber  9Ifhonomie;  a.  b»  überf, 

»Dtt  3*  2B  ® ^ 2 SSSnbe.  1822.  8. 

6. @ c|) u m rt et/  aftronomifc^e  5Rac^ricJ)ten.  3 SSbe. 
.^amb.  1824.  8» 

O 

t>\t  ©Triften  üb«  @efcbid^)te  ber  gjlA^matit  unb  noc^ 
einige  anbere  bierber  gcb^renbe  literorifcbe  ©egenjiänbe  ftnb 
in  ber  SSorrebe  aufgefübtt  worben. 
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